
Paper-ID: VGI 190702

Die Theorie des geoidischen Nivellierens

Siegmund Wellisch
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,:was wir tief ·beklagen müssen, .. genn. es b�sclüi.m t uns, gerade von jenen uns 
· verl:µ;;scm zu sehen, die unseren Heri�ri am 1oächsten steh eil und„ .auf tlie wir mH . 
:kollegialem Vertrauen gebaut haben 1 . . 
. · ... · .  ' , Möge ·in' dieser Hins_icht das neue Vereiusjahr die gewünschte . einschnei· 
dende Besserung bringen. : . . . · . .· , 

Das wichtigste Moment unsere� Vereinslebens bildete im verfü1ssenen Jal1re 
uµstreitig die Überreichung unserer P�titionerr an:i die vorgesetzte Behörde; wir. 

.'•1• 

erachten es als Ehrenpflicht, allen denen; dil· um da� Zustandekommen der'Denk·' . �<!�riften sich verdient gemacht haben, insbesondere. {\her- dem emsigen Vereins­, ··;��m�nne Herrn Ze110 von Dank i e w'i c.z lür seine une1;nhidtiche Tätigkeit unse�'e,Jl 
_;, ·•::'her�lichsten Dank zu sagen.· Voi1 dem Wohlwollen desjetzig�uLeiters des F in:\nz��:1,,, . , . 
:<:···1mfoisteriums, der aus eigener Erfahrung die Verhältnisse u�s.�res Standes und i'.fü'.,��b . 

;'.�'.?i�·;:.'.: . ..\msere berechtigten Wünsche wie kein zweiter kennti erhoffe1i wir.; die endliche ;':'i�\ 
· .:· . .-.:F�eischwerdtmg,, zum mind.esten des wesentlichsten Teiles j.ener Forderungen ; die ' f: 

·�· ··:'wir wiederholt in unseren Memoranden · zum Ausdrucke gebracht haben; 
'
erw1irte11 . . . � t , ; 

;·,;; ·,Wir die Emporhebung unserer Körperschaft in jene . Stellung, die wir infolge 
';:::.:·u.11s�rcr für den Staat so ausgiebigen� unsere Kräfte aber erschöpfeuden Lelstui1-
:;'.;ge1Eachon längst hätten besitzen sollen. · ' · . . · 

· 
·:· 'i(. ·· · .. · im lriteresse · des F ortsc)lrittes der ·heimischen Wisse11schaft bitten wir unsere 

t,i���f���t�9'. �
.
e�ren Mit�rbeiter, u��·,·auch,. Jn: , ��?s�����j�h�e kräftigst fördern zu 

:.3J;j,��tt� µ ,, u11µ: .

· $prechen·· ihn.�i1 ·für::·das.}'h�sherige .M,u4·e:waJten. µ.nseren .wänn8ten . 
�:;)H�tik. atis,:, . \ ... i •· · . .. · < .\:'.:>:· -: .;,;:.·.:_ ·: .. .-:·;·�: t':i.�'\ > · .. ·

.
·· . . .... . � · 

:\"·�·�. ; .. :.„�Yo.nder K;o.l\eg�nschaft aber"er,v3:rten 
.
wir, da.ß 'j(}�Ar: ·ei.nz�h1� für das $tan4ei• 

·.'.,��W.l1'�:t�h1 doch das ,erbringe;.
, 

\\'.as wfr;zum. besten :der Gesamtheit· 
geopfert zu 

· ·,:$,ehe·i) · wünscl1en: einen eng���1:1. Zusammetil;chluß, eine freudi gere, ergiebiger� 
�c1:�tfü:llting der, fr'eiwil llg üb;�:ru o mm e n e n lVHt g l i e <ls pfl ichten. · :;\ t;:,;;r;'_·:· � . , ·fünf lange Zeitstrecke erfolgreicher, nicht. u msonst geta.ner Arbejt J,iegt, . ,„ '· 
�·:�hJJi.-ter uns; i n Eueren H�tnden ab er, K o l l eg e n , ruht. ·-wa.s . .. 1ul ;·s: · 4-f�.�:%F'{: · 

� �·�,u �1 f t br i n gen wird ! 
_

_ 

· 
.��-Ä- . • . ·• . . . „ . . · . 

· „ :'.)�·;'.i:,:)'.:?,f ;;\!�11 _'.���/iJF� ",;;.:"{" ':-„:\ 
• 

. "' 1 .,,..", ' 
• 

1 .  � -.:� :�l1·'.-,,�- :·�··-� ; ,-.. : : ·

. 

·-:·Pie .-Theori·e des �e.oidlsche.��:'. ��:i�� lhe���·· · :*\�·t.it 
. .  · : .. • · . Von s. Walll•Qb, Oberlngeni�qr.;.���;:·�i�i1("u.e� ;. , · · . 

„ "'f ,,.,,. ' 
·t' ' ··Da11 �io�i�M,' ·a�;::�,l��.���oh�.ft\l�li�ll Geodiisie Ist ;die�;ilil-1'< : r�; 

Etriiiithfü't. ·der;:;l{;t•Tf�l������: der füde•. ,; ;: '-��+.: „ ··· :;} 
· '., : " ,  · . . . :;\: . : . : _ ,, �·,;fr' " :;�;:���� �" . \ ·�:i�_t · �pie 1�1g:�r der Er�.�.:;��;·IlLh· !�·',��1 

. Vorbel'eiten. ds I� Jt„. ·" " '<· ,. . . . 
' :,, , , .. , . .  

.. e��i�:r!1��hä� ��:�:" 1�:rett .���: ,., .. /; . ··��{ �;:��1:11:�· p���1\\� ,r:t�'.. · : 
�p� .. gegen seine UnterJ�g� : Ö.:4�r.. ·: ·' j.�(1;!�� ���" '.� r. _s.�mer U nterstütz�pff,·· �e'·· r" 
�btWit'tl, �iir Fallen au{ -:(1��;" . '� :J�� i�rn : . <;hc . E rdn1itte hin. · <„< ;.,': . . 
· ' ··:�o!�. :ßicihtÜng, ein!?,� .- �µ(. ::�:'. ·�l;t�ii��n l�at�riellen Jlqß���a . '' >•_6i ��i}getil�inen ' �einit t · . . .. �tM,��\ ; ,���d�fo ·rnfotge. 4�1fa; �uge1., 

i:;������;�1 ��;���;:;�tjri ,W•lcb�Y ,, 'raf,� 
· 



1 in i c oder Lot l i 11 i e gcna11nt wird. Die Lnlli11ie11 vt�rschiedener Punkte der 
ErdobedHichc schneiden sich in dcrn Frdschwerp1nikte, aber die Lotrir:htunl\"en, 
das �ind die Tangenten in .ferkrn t1l111kk der i,utlini(\ knnHr1;iertn nur an-
1üihernd uach diesem Punkte. 

Eine krumme Fläche, wekhe :-;:in1llic1w Lntlinin1 nr1rrnaf schneidet, heißt 
eine Gleichgewichts· oder :Jiveaufl:ichc. ln!:iigc der hrLlmmung· der 
Lotlinien sind die Nivca.ufüidien unter;'inander nidit parallel; aber ihri: Ab-
weichung vom Parallelismus ist nirgends L�1·oi,). Hc.i 1:incrn klt:incn T .::ile der Erd-­
oberf"lächt� macht sich auch die KriimnHill�� der '.'\ivcaulLichc11 ni(·ltt bemerkbar; 
aber. die großen Ffachen der \Vclt111ecrt bilden in ihrem Cleichheitszust;rnde. 
hereit5 einen sichth:ucn Teil jener kugelar1i�;e11 Heg-renzungslhchc der Erde, 
''r�löhe -·-· un!erlrnlb der Kontinente als e.i11c p,cschlossene Ft;khe im Gedanken 

·.fortführt ---- die mathematische Erdoher1läclie oder das G c n i d gcnmrnl winL 
i:'\<Vie alle Nivea1Jflächen ist auch das ( ;coid :!ine gt:schlussene, stetig g·ekriimmte 

Fläche, welche i.u ihrer Fif.!;11r sich 11tir wenig von (�incrn an (kn Polen s liwttch 
:1bgeplatte ten Rotationsellipsnicl 11 n tcrst.· lieid1•1 

Je nach ckr Ausdeh1mng- llntl lkdeul1111g dn terrestrisclH.:11 Verrlh�tisu11gen 
kann man die Erde alt:; Ebene, als Kugel oder Spll:irc, :ds UnH.lrellung:-wllipsoid 
oder Sphäroid oder schlid\licli ;_ds Geoid ;wlhssc.n und diese Forn1e11 den Unter· 
Suchungen und Berechnungen zu Grunde legen. S.iehl inan die Enk Hls Eben1,� 
0d:er Kugel an, so sind <li� Niveaufüichen als paral!e!t� ürler Aquldislantenfükhen 
?.u behandeln; wird sie als Sphäroid betn1r.htet, st! bilden die Nive:rnfüichen 
gleichfalls .Sphäroide, deren Abplatlung· aber rnil der Erhelnrng 1kr Niveaufüichen 

dem Mecn;snivea�1 s;t:cts abnio1rnt. Sie wc'.ici,en dann nol w1�ndig vorn ParaJ. 
Rb. und es ersclrninen die :i.;u deu Nive:rnspi1i:trnidcn norma! g·erichteten 

als i11 der Meridianebene ��elegene, g;q...;·en den l'nl hin kDnkav g-din­
ge11e Kurven. Bei Betni.chtung des G\.·uidcs stellen hing·egcn di1� Lorliuicn r:Luu1-
lich sanft gekrfünmte Kurveu und .Jie Niveaul]ächen mehr ode1 weniµ;cr nnrngel· 
mäßige, mit lokalen Ein· und Ausbit�gung-en oder VeCormationen versehene Flächen 
dar, für welche nur annäherungf;weist die G�'stalr eines Hotat.iOnselJipsoides suh· 
sti tui e rt werr.1 en kan ll. 

Diesen Unternchcidunge11 cnbprechend Wlllle11 wir auch die Niveautfäcl.1cn 
afa .ebene, sphärische, :.q>hitroic!ische tlder g1�nidi�,;che Nive<\uffachen 
betJeichnen i,m<l das geonldrische Nivellement bei l.agrun1ielegu11g einer Ebt11e 
iJder !{"ug·el als t e c h 11 i s c h es Ni v e l Je rn e n t:, uci /ugnrndelegur1g tlt\S Sph:iroi­
des oder Geoides aber als Präzisionsnivüllcmenl, und zwar als !'iphäro1· 
dischcs beziehungs\vcise g-eoidisches Nivellement ddtnien haben. 
... . Nach der die griifäte Strenge zuHi.ssigen Auffassung \rinl der kiir/c's!e .\b­

,·.·st.fi11d eines Punktt's der physischen Erdoberfüiche von dem als vcn:.Litische Crnnd· 
;!iHiche Q<Jer Null,Nivea.ufüiche angenommenen und mit dem Mc·.�re�:">pieg:cL zu:-:.1tm· 

,,.,�ll'epfälfonden Geoide seine Meer c s h i) h e gem111 n t, die der 1'11· lln;ticni entsprcc lHmd 
r.�rkj tii;e Lotllrrie dieses Punktes fällt. Punkte gleicher Meercsl1iilie:1 liegci; daher 

,;:�i.tier Pa.ra}leletl zur Geoidffache, aber sie liegen ideht in d e m:;i;:lhcn Niveau, 
�'.' �. i�:: Ni�atiflitchen keine Parallelffächen sind. 
f'-1, . .  ·'1-· :, :)f-��,,�-�::'-}�;-: ' 

i��,\���t��;:· .. 
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%�YµL ::. · . . · ·t . �;,;�iJ:.< ·, ber H ö h e n u nt e r scQ. i e d  zwischen � wei Punkten isl entsprechend dem 
(:�je;/ Begriffe der Meereshöhe definiert• a,ls. , der 1kUrzeste Abstand eines der beiden 
j��;�;.: ''Punkte von der durch den anderen Punkt geführten ParalleHläche des Geoides. ij�;:i:.·.>: . Der kürzeste Abstand eine�d>unktes von der N iveäufläche eines anderen Punktes �:füt\ .1v.1it·�t ' als :seine NiveaudiHerenz h�zeichnet.: Da alle Punkte einer N iveaJftäche tl�1L :{das gleiche Niveau besitzen, so untersch�Jden ·sieh die ?unkte einer Niveaufläche 
l'.11.}�·: , Y<)lt d:�n Punkten einer anderen Niv�aufläche um dieselbe Niveaudifferenz . . �!�'. �\ ·:� { ·Während den Höhenunterschieden mehr eine . geometrische Bedeutung zu­
�11·;.i' ··\Jt9.mmt, Jassen sich die Begriffe des Horizontalen, des Gefälles und der Steigung 
, . ; .. :+,:::'$trenge. nur . mit den Niveaudifferehz�n - vereinbaren. · Zur Frage, welche Höheli·. ��J:{ ('; ·�oprdinaten zur Fixierung der Höhentage beliebiger Punkte geeigneter erscheinen, ��r::.;: _;:o'�· die Höhenunterschiede oder die Niveaudifferenzen, sei vorläufig bemerkt, daß ��;;;;:, .. \e'indeut ige Höhenkoordinaten durch ein geometrisches Nivellement allein in a,ller : .�� 

·
�.. " . . . ·. .. '.'t· �trenge überhaupt nicht erhalten \verclen köünen. Denn um den Höhenunterschied ·:. ·:�wisc�en Z\Vei Punkten -durch Nivellierung. all�in ·zu finden, inüßte es möglich 

�;·%ii.::'sb�n,: .. die. �aupttange-nte der Libel�e au f. den\, zu: nivellierenden Wege stets parallel j.[i·i,.�l·:;; · i.ut _ßeoidfü\�he zu erhalten� )Va.s J��lo.oh.- �at\m . erre�chb.ar .ist, da sich ja. die Li· 

�-: ·' 

' '' . .) 
r!t�; �·?::b,eJ.l�_n:tangente stets 'in die je\veilige Niveaufi�ohe hineinlegt, Bei Ermittlung der . . l�i;�;'.'.': �iyeä� differe•ii aber läßt die Unbest.imnith�iL · des· Höhenabstai1des · zweiet>•ilic�t.

· 
·
· 

iitfü4:; ::: , p�r�Ueler Ffäcn:en o d·er <lie Abhllqgigke!( d�t niv�l l i�;;ten Höhe· von deili Profile . , ;�� �*�:Lt�9:��1, eh1ges�hlagenen Weges eine Einde:utigke_it ��s· �esuJtates gar ni�ht zu. lm - 1 ���;,,::;.:::�a;p-1t�ttthende11 s�i dies deutlicher auseh1an dergesetzt. · . . 
· ::� [t*i'.�i;'it:r '�:„ ])�� .Prii1zip des. geometrischen Nivelli��ens zwische1t zwei Punkten besfolH " , . . ] fl$·:;-:. : dk,r�1,1· , · .: �a:ß mit Hilfe. einer Libelle . eine horizontale Visur hergestellt und . die . ;�� 

��,:� :,: : .. ::V,�rt���l'abstände der. beiden Pun�te voi1 d.er Visierlinie ·mittelst vertikal gestell tcr ·� ��b'; ;y: �.�i�:e.];l;i.er���tep . abgelesen wir1'.. Die.:"Di.fferenz>. der beiden, an den Latten abg·e: . 'I 
:{{'-��,n�lf Zt�lhötie1i: gibt da11ii. d}e f'ehitive H()he <ler beide11 Punkte. Reicht zur · · : ': 

;���#�v��ng di�ser.Höhe, sei es wegen �u grQßer:E�he�u�g� qi}�rz� grqßer·��F ,· - { 
i:��tn�l)g•,, eine einiµ'alig.e'Instrum�nten_aufä�.�Huqg·.���ht';hin,:,·.s,9·'.:W:ird, n��"1 _}in -bi: 

·

··• � ·,\ :;� 
j: s

.
�tn,!ll�n,g ·e�!!tztes Niv�Uement �u�fl.{hJ·�rt · 1,\n�t\�'.<fariti d}e S'ufüme ·"aller Eli1zeltWgeh'· 

· 

.
; : J �"pis�

.e �ls re&�ltierende • Höh
:
elld��ffe��n� ·'.����f�fN.��: · ,:.': . , ·· · 

. . . 

· 

, (,l� ;1 :;,�'\i · . J)ieset : Vorgal)g , istje4e,ch,l.iii('J!ls�,�ei� zülä�sig; :als bei der gering-er) 
· "'"t,� ,·,;��el)• ,;und · Lä9genausdehn11 ngt,· ��s· )�:i\te.lleriieht��g�s die Niveau flächen praktisch · ·_ 

. 

'
·

.

·1�� 
;#F��;�l�';.'�):��allelß,ächeri . ang�s�he1�, „ .. \�en\e1, . köj1rien� ·

. ··

. 

Deriri um den Böhenuntet·; · · J, 
. • )iea.:: �wiß,�he11 ,iw�i Pun�ten„ zu me�sen; wir� man das geometrische NiveHemet1f 

. · · · . t. {Ii���l!* 'rmig · en_tl�11g des Hanges' :von ()bel1 nac�, unteh öder u mgekehrt aµsfü�re�.: , · .. ·: . :,j;fj 
·· .._ , ;th.- i��·:.'.�iveaufiäc.hen Ji11�erhalb . des Nivell:ementgebie tes zu '>e'inander parallel:• · · , · · 1 

:;,;�füq� -�der'· .Praxis .als parallel aniµ$ehen, �o·\vfr.<l d'er. auf jedem· belic· .. · '·.·
:
···,

·

-'.
·
·
' · .. :.·�� 

; :i,�'>·stufe�'\\feise. ·erhaltene �Höh·e�µ11terscl}i�(l :$0,\,·9hl. der Erhebung des 
. ;�t�J\'.C�'P.�.��e1r . ü�e( die.' �iteci.ufl�9p:e. :d�s . t1efere�. Jlu nk fes, . , '�ls. auch . ·der �r�; . .. , 

.;��,\;���:<!;\.���ehe des hohe�en, ·Punktes• :ilhQr d.et�·" H��eren Punkte g�el,�h · . : ��i\��e�.,�i� . l\�W�i�hunK:
,��i;t< �O,�fl�hi�i�ln f�ffinelisß\�S �· ir�: 

. )���� > · · · • ·�b�·L�irid�." \vie· 41·es : bei Prazlsionsriivell�ihe.nts · im Dienst�· der: · 

([t" . ��f �1Mfo'.;i:;:;if 11:�t;:".��):� 11�· .;p.„:,;: . . ·.. . .. ·:. . · 
· · . . . ·. . . : · . 

. 
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C nld lll�SStJ llg der  Fa l l  i s L , s t e h t  d 1 t �  s, 1 c h c  1 1 i c ! t t  rn c l 1 r  Sl l 1.• i 1 1 foc l : . \ ' m d i i �  ud ;t­
t l \' e Hö he zweier l\1 1 1k te  .'\ und B z u  •:r h �d t c n , w i rd i n a n  c i 1 1 1 , i 1  �;ce i�ne lcn  \Veb' 
zw .ischen d iesen bei d e n  l -' 1 1 n ktc1 1  ?u r A 11srli liru1 1g  d v, �co m d ri;-;ch e n  :\ i \' c l !  .· m c 1 1 t s 
:.i,u!m1ähl e n .  Ver l �i u ft d i eser W eg a .n fangs :;e h r  s t e i l  u 1 1 d  navh l 1 e r  .1. i \: t11 l i d1 ila !.' 1 1 ,  
so wird man e i n  a n d eres l{ esu l ta l  1 : r lia l ! c n ,  a ls  llc i  F i nschl : t gll llg" l' i 1 1 cs W et;l·s1 
der i ! J deJ  t,;' l'S l eTJ 1- l:L(fte fast hori;r,o n t;d  \'t;: t" \ ;:LU fi U li d  n� l : l l ll  '.':' r h ! USS(; s l e i {  C l l dc t. 
Den n u m  sogl e i c h  d i<:'  G rendäik ins  J\ uge z u  l :bsl' ll , w ü n k  n 1 a 1 1  : w f  dem m dg ­
i i i :lw n W ege A A '  ß, wobe '  m a ll  z11erst  kaec h l  u m  ,\t\' <l l lSll'. ig l 1 1 1 1 d  h i , � :· :rnf  

horizn n ta .I  von A' n a1�h J3 lor tscl 1 re i t c t , e i n e n  l l i i l i c 11u 1 1 1 e rsrh i cd v 1 1 1 1 1 kr G r ( iße 
AA' fi nde n .  Es  wiire aber auch der Weg- d enkb;u , d er  vun .'\ c 1 i l la 1 1 f( i kr N i v e : l ll · 
l l iic he bis B1 führ t  u nd dann von h i er nach  A �;i.: nkrcc h l  i n  d ie  Hi ihe geht. In  
diesem Fal le würde der  Höl 1en t.1 o tcrsch i ed ü ffcn har d e H  Be trag BIY i:rla n g c n .  
Da n u n  wegen d e r  A bwei chung v o m  Para l l e l ismus im  a l lgc m ei n rn  A r\; u w J  B H ·  
n i c h t  g-le i,c:h sei n kiin nen , s o  sieh t man , dai,I e i 1 1  � eo m e t r ischcs :\ \ n· l k m e n t  :lU f 
vernchiedcnen Wegen ausgefi i h r t ,  st reng g-e 1 J o t11 1 n e 1 1  .•·, l 1.J t :-.  :11 1 d 1  ;; u  n:rsc h iu l t' u en · )).esti l taten führen muß,  sel bst we n n  v o n  den  l ns l nt ll l l' l l k n fe l i l c rn u n d  d e 1 1  u n v c r­
rneid!ichen neobach tungsfL�hJern '.d:Jg t.:'-St: d lef! 11· i rd . 

· Um diesen L:n besti m m t hei !L�l l  <Lus dem Wege zt1 gehe n ,  wird i n  der  »1.· i ssf·n 
schaftlichen G eod 1is il' J ie  l ' o t e n i i a l - T h e 1\ r i <: Ji erange1.<•g e 1 1 ,  wn 1nc l i  die 
N i vca u d i  l lcrenzcn Jurc h Pu ten t ia l  d i l lc re nzen g-ern cssen \\'el' Lk n 1 ! i  cd urc l t  l' l' t ' I iert  
aber das Pri:it:isionsn i\· e l l c rn enl  se i th' l l  re i n  g·enrnetri�>d1e: 1 1  C tmrak te r ,  i n d t·m es m1 
Gegensatze zu <len tcchn is. : l i c n  od• • r  reio �co m c t rbr hi'.n  N i \'l: i l e 1 1 1 e 1 1 I  zu e i ner 
geom etrisch-physikal ischen Opera t i o n  crhohe1 1  w i r d  . 

. 
WH.hrend n1. 1 11 ei n l cc h n isc h cs \ i v c l k m c f l t  1 1 ü 11 e 1 1 u 1 1 t ('. r �; 1; h i e  d c v o n  

P u n k t e n  lie fert, werüen d u rc h  Prliz i :..i • 1 ns 1 1 i 1· c l k m c n ts \ i 1· e a u  d i U r- 1 c 1 1  z P n 
t::.rh�d ten ,  u n d  zv;rar  durch <: in  sph: i r o i d ischc�; \ i ve l l c n 1 t: n t m i t  /'1 i l 1 1 ll e 1 1 �tl1 111 t '. th c o · 
ret[schc�t Envägn ng-e1 1 , �lurch ei 1 t  g-c1 1 i disi : he�; N iv el lemen t m l t t ( �b ! l rr : 1 n zd1u ng· 
v o n  Schweremessnngen u n t er Benii t z u ng v 1 1 n  Pc 1 al el beq;;;-, c.h l 1 1 n g·e 1 L l .' n 1  d i t:s i n  
recht  k larer Weise einzu sehe n ,  i s l  j e<lorh d ie  K t.•1 1 1 t l n i �> d t's f 1 i;  1 e n t : a. i : ; ,  '' ':k h i·.s 
eine volle E insich t in  die W i rkungswt�ise der Sc!iwcrl'· g·ew(ih n ,  ert :  1 rderl ic l t .  

Das Potenti al. 
Sei tdem L e g- c 11 r l  r e d e n  Beg r i ff  des l \J tcn t i aJ:;, i i lrnc h ieJ'i i r  e 1 1 1 e n  l iesu n ­

\ f��ren l'fomt'n im gebrauch e l l f i m  Jahre l 7 8' J  zu m ersten nHtk i n  > ler \-b: h:1.1 1 ik 
tl,er . l!immelskörper mi t  Erfo lg c ing·cführt ha1 te ,  ist d a.s Pote1 1 t i a i  ; d l n1 ih l ic l i  aud1 
-auf weitc.i·e Wisf\Cl lSg'ebie tc U bcrg1�i;ange1 1  u u d  l l a1 s i c l i  ü lwral l ,  w < )  die Ldll'e 
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zur Anwendung k��;j�on grofäer Nützlichkeit erwiesen . fosbe­
. sondere erschein t es dazu berufen ,, Ait . Untersuchqng über die Beziehung der 

>.�Sch�erkraft zur Erdgestalt wesentlich ·it L et:�eich�epL Die nun folgenden Ausfüh­
;;·•\_: , riiugen sind diesem G,egenstande gewiamet. . Bevor jedoch in  densc�lben näher !·:;t: �.: :e Higegangen · w.erdcn sol l ,  scheint es geboten ,> einige von hervorragenUen Vertre­.��'.:}: foi:n · der wissenschattlichen Mechan·ik _ gegeberie Defi�l itioner1 des Potentials voran-
�l\:•'.; ".:iu,schicken . , . '.�t·;'.,::.: . D r. W i l h e l m  S c h e l l, Professor der theoretischen. M athematik i n . Karls- „ ;j�;f:;: .fuhe1 hat seinen in Otto Luegers Le:icikon der gesarnt�n. Te(:h nik gegebenen J�r­�N< :lauterungen fo'lgende Erklärung . ·  an . . .  die Spitze gestellt : · Däs Potential ist die 
��::;ti: , · Kräftefunktion der nach dem umgekehrten. Quadrate .der ' Ent fe rnungen wirkenden 
;'.:;\ }Attraktions-. oder Repulsiotiskräfte. . 

. 
t}!tfr' . ' 

·. D r. ] o s e f F i n g e r, Pr�fessor . 9er reinen. Mech<rnlk f n Wien <bezeichnet 

; - �-
'' :�· 

:. ! 

. ; 

1�;i';;: , diejen_ige Funktion als das Potential. einer auf eii1en materiellen Punkt wirkenclen r�·;�; · ::�nift, deren Differentialquotient . � genommen nach dem als posi tiv ange11om� ;W;:?;(f· ;�:�fieo K�rvenelemente j ��es KurventeHes, längs �ekhe.m di� . Kraft w irkt -·. die . _, ' '· '  . �� 
%f.� J, )tl . der Richtung des positiven Kurvenelementes wirkende Komponente der Kraft · .•:'. ( Y� V:d: ,j ::a�sdrlickt. · · 

. 
· 

· · · · 

· 
, ' · ' · · 

· · · � 
x· · . .  ,

· 
D r. A,u g � s ,t R i t t  e r,: }•;�;f�,S.�?r:.· ��(' a1ialyti�chen�: Mechan.ik in A�chen , - /� 

���:�;;;�Mnie�t · da� : Pot�ntial i�. A?��'�4�.i�:�;;�j�t$;f�y.i_t,���S,�r�ft� �l� d�ete11��� · m�cha� · · · 
·� 

!rti4�1;;,:'!1.���e . /\.rbe1t; �el��� �le . . A�.z,1��uP.���[�ft; �·'· ��1y 1��:',1Bp:s�gan�� · e
,
m�\��te�?�llen _ .• ;tl 

;- , ,, · . .  , '�unkteß a1,ls . •  uttendhc� . $roßer �tl�{e,tn:�n� .:�!il;;.d•.e .'g�����:ne· Lage · v.emqliten .W ��,d� , �·, � .:;.: : � ,.;, , ::.,:: : : ' . lJ r, . A u  g u s t F ö p p 1, . 

· 1Prof:ess:or . der t�cliiüstjlien Me'dlii.nik in. Müncti'en, : " „., , , :J 
.

. �� 
(�fü;�).delhiiert das Potential .an · irge�tc ( ' eh1�t ,Stellf im · Raume . durch das dem Werte . . -� '· · · · J'.:��Ch :· b�liebig . ang�nommene Pote11 ti�l all �iuer �nder�n Stelle, vermindert um . „:� 
.

. ��1 '.���';�beitsb�trag1 der aufge,ven��t w�rden muß, U:m einen materiel len Punkt : · ..,)� 
�:tii�� ·�Y,o'n .· :·der. · einen SteUe nach der anderen SteIJe zu v.erschfobe!l. D�r aufg�w�ndete::: . .  /- ; .  �� 
�·:�i�i·: :��.b;�

.
t.sbetr�g wird sohin als Potentialunt�rsc?i�d ge�e�hzeiclrn�t . . .. ur:„ : . : ·.  , ;t" .. · ·:� :�-.J 

J;Ii.'��;: ,:,.;!;.,: >':: Jn4�nl wir es auf di�s�·. ch�rakteiistisch�j1 Zit�te , ·'b�tu'hen lassen ; ' Se·i . itu n 
· . · ·�1 '.i1{!4"'',!��r,xVersµ<:lf gewagt, cfas P'otenti<i1,\wie · es : �fiir di�_· z,veoke .der hpqeten Geodäsie: · •  , • :1tl� :' nf' t�eigneti;;ten dargest. ellt · ·erschei�t'i� · i�. leicht Ja:ßiiclJ,e'r , und einfacher Weise „ · · ::; 

:; Qfz�fülfr.-�i- · .. · · : · . · . . · . J . . . . . · 
. . 

· %: \\, :.„ . •  · . · 
· : . > ·1;��1 

)::: 1yy/ J�t p :- irge.n� ·ein a�ße.di�tb :.-0.4Qr' ! iqb. �rhaib, · . ��f . E.rde. g�legener, Punkt ,  in . . · A1� 
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erg ibt ,  welche auch a ls  d i e  A n z i c h  ll n g- s k r ;t / L d e r  r l! 1 1 c n d e 1 1 E r d c a u / 
d i e  �l a s s e n e i n h e i t aufgefaß t  \\'c r d v 1 1  k a 1 i l .  l h. m a n  S i . - ! 1  : l i e g-csamte  Erd­
rn ussc bei Behan d l ung d i eses 11 1 l d  :i lrn k i l l '.r 1 \n l i l •� l lH '  in  dem E n.bc hwerpu n k te 
vereinigt dcnke11 kan n , so g·ehe 1 1  i t t l' r  d i l'. E n 1 kr r 1u 11g-c n r in df'n  A bstand v o rt  
dem En.!schwerpun l� t e  • i cler den lhd iusvc k t ur  i .ihn 

Bezeich net u Jen i\ b:> Land d e �; 1 -'u n kt t·s I '  \·1 1 1 1  dc.r l \ ntat i 1 . ; 1 sachs-: der  Erde 
und w d i e  \Vi nke lgesclmi n d igk t:: i t  der Frdr1 i ia t i 1 > 1 1 , s < 1  isl , wenn die N eigung 1 lcs 
l\ ad i u sv ektors r gegen  d i e  l � n l a 1 i o 1 1 : ; ad1se IJ0° - Cf; lw t r· iig· t . 'f; '. ; 1 n n i 1  d i e  Po l h ö h e  
von P bedeu te t ,  u = r c 1 1s f" , u 1 1 d  <' .> i s t  r l 0  l !  = w '  r eo�; t d i e  V t t ! I  der  l.en t.r i­
fug-alknt:f! herrii b rcnde  Hesf' h lcnn ig u ng ; forncr ist 

y2 ::..= 11/ r LOS� rp 
die i n  l't1 tgeg e ngesci- z tcr  l \ i ch t ung- J i; r i\ nz i ehu rq..', w i r ke n d e  K o mn< • n e n k  d er 
Z c n t ri f1 1 g a l he:-;c h lt1 1 1 1 i gr u 11 u· sqhin stel l t  d ie lfrsu l t an tc . h l  

��- == Y i  l Y:; d ie  Se in\ erchesc h k•i.rnig·u n g  < kr rn t ie 1  e n d e n  E rdt ·  , , , [ er d i e  a n  r d i t ;  \ l  a c; s c l l ·  
e i n l i e i l w i r k e n d e S c h w e r kr :t f t dar , w c n 1 1  u n t er der  le t 1, krL: 1 1  d ie  ?ll i l. i e l ·  
kr :t f t  aus J e r  i\h�1se 1 1 anz ic l i u ng u n d  <h· durch 1 l i c  J\ c hsc ndrdl\rng· der  E rd e  her­
vorg eru fenen F l iehkraft bcgr i lk-1 1  w i rd ,  wie j a  ;tu ch t ! lt!; Gewic l1 1  e i ne� anf der 
Erdobcrtliiche befindl ichen 1' örpers <lt:s d ie  f< csu l l ierc 1 1 de der Erd a 1 1 z i e hung u nd 
der Zen l rifug<tl kraft au fgcfaf� t w i rd .  

Man  pfleg·t nun a l l g e m e i n  das nach  d c 1  K ra ftrirhtun;..; gen '.l l l l l l ttne I n t egral 
der Kraft das u Pf 1 tcnt ia l  � zu nc1 1 n e 1 1 · ·i und b eze ich net de rnl�em:iß d ie Funlüion 

V =: ,\ y 1 d r :::.... k \ (" , h:1 d r ::.-=- k \ d rn 
• J r · , r 

als das P o t e n t i a l  d e r E r d a n 7 i  • h u n g  a l le in  ( q h n e  lkrlii...:k�;i c h ti�; 1u1g- der 
H otatio n )  und  d ie  Fu nktion 

\\" :-..= \. y 1 t l r  · ! \. Y:i dr  
oder \V = \' i- ; tJJ � r1 ms'.!. w ' ' T 
a ls d ie  K rä ftcfu 1 1 k t i o n  der l•:n k 01.k r 1.hs P o t c n t i . 1 J  d n  S r l 1 11· c: r kr a f i , d .  i .  
das di1rch  das Zusa m m e mv i rl; c n  v n 1 1 , \  nz ic h 1 1 r 1g u n d  ;<ctnnrngkrafl e ru1tg· 1 e Pü·· 
tcn tial der rot i ere nden Erde . 

Die praktische ·\ n w eudu ng d es l 'o t \ ' H t ia ls  1 u r  1:iüm1ng \, 1 r e 1 1 1!.cr  l.�e\\ C.ise 
und EmiclLi ng kl arer Vorstel ltrng·en beru h t  :w r der  au�, d�ff i-:eJ�chc 1 1 e 1 1  1Jc f: n i t i n 11 
h(�rvorgehende11 Eiir, t� ll!-!C h art , daß c:-; n ach i rgend e i ner  v n 1 1  ! '  au :,;gch � 1 1deu H i ch ­
tyug x partiell differc1 1 t icrt d ie  l\ nmponentt· der S c l l \\ ('rt! nach d ie)•tr l\ ichtu ng­
darstcl l t .  lst x = h die  R ich tun�{ der  ;::;c lm ere sc l b!:i t ,  �n nu: !.I der Uiffore n t i ;:i l  . 

. 
· quotiertt des Pötcn t i;ds, g-enöm men na«h d ieser R icht.t.t n �( ,  1lic ( ;esiun igriilk t l e r  
Schwere crg-cben . 

Differentiert man daher d ie Fu 1 tk t io1 1  \\1 n�l ch  der f\ i c htu n i� _ der :�chwcr· 
krnft1 die m i t  dem lfadiusv<:ktor r zusam m en l ii.J l t ,  s1 , er l t :Ut m a n : 

. - · ·� :-' ·: ...... ·· ·· ·:.u�·--4--.· . . . •  · -' , .  *J G r i:: e n  lm:t.llil',fmtit r l ieSL' Funktion al.� ,, f'o lc'nt i , dlunktion i , H .1 11\ t l t n n  11cnnt  sie � Kräh,!· 
fo)jloi;! ,; � ,  'G '' 11 s s gebraucht li i<:fi) r kurt dk Bc1,ddrnu 11g „J 'otcn lia.1 1- . 

- �  
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.· : worin d h ,  als die Änderuog : in der · l.1ang'e des Radiusvektors, negativ oder posi� 
tiv, in R echnung zu stellen ist, . je nachdem · W zu· oder abnimmt,  so daß für 

· 
. . · · · einen Punkt · der EfQ.oberßäche d>h , Ji.ls das von der Erdoberfläche aufwärts ge­

·. , ·fichtete Element der Lotrichtung;, · eirieri· Höhenunterschied oder die Erhebung 
. ;" üb�r den Meereshorizont bedeutet . Die Glefohung . . 

;_ dW · = g . d h 

· besagt daher, daß die Änderung · des Potentiafs, welche bei einer Erhebung um d h 
eintritt, gleich ist dem Produkte aus der Schwerebeschleunigung g und dem 
Höhenunterschiede d h .  Die Änderung des. Po:tentials bei Erhebung· von dem 

· . Punkte A mit dem Potentiale W;. bis · zu dem Punkte B mit dem Potentiale W 11 . · um die Höhe A B  = H ist sohi11 gegeben di.trch die DUferenz 

·od,er 

n 

W0 --... wA· =;= -.� g . d h 
. A 

. � . 
�A - w B = } g , 'dh --: 1.::.w:' · 

, 
. „ . A ' , , . (S�hluß folgt. ) • 
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Die Theorie des geoidisohen Nivellierens. 
Von S. W&lllsch, ül1t:J ingrnH!Ui' d, 1 .St:Hlr Wi1·rl. 

(Schluß). 

Die dynamische Korrekt!onst'ormel. 
Da entlang einer: Nive;wfüiche keine Nivcaudiffcrenzen l1cs1cl1c·1 u11(! rlic: 

Beschleunigung in der Niihc der den ��·cotfali�::clic11 1\les',1 rq?,en r,11�:·fü1glicl1(•J1 !'unkte 
der :Erdoherfllcicl1e unter allen Urnstiinden eine enJltt'itc (rriilk h:il, �;11 fnlg 1, fl:':ß 
fiir alle Punkte einer Niveaufli.iche diC' ;\,tdcnin�� de"' fiiilc·nlials gkich null, da" 
Potential daher durchwegs konst.ant sein nwß. z,\ci ver�diicdcnr: i\'i\'e:wll:ichen 
unterscheiden sich aber unicrcinander durclt die VL:rs;:llic1knl1;,:i1 d,_.,, l't>k11l'i:d::, 
Da der Potentialunterschied zweier Nive:wfüiclien durd1 die :1n1t11!lt'. der finid(lkk 
g · r.fh ausgedrückt cn:chcint, die Scl1w(�rcbeschlc1rnig-un�� g :1bc:r \\ c;.;en der kt1�;cl· a.bweic'henden Gestalt der sphiiroidischen und g-cuid.i. c11t'il Niv(·:ulilii»h·n (·ntlant;· 
einer $OJchcn vcriinderlich ist. s11 kann irn ;i/lgcn1ei11rn aud1 dl! ni, lir Ln11st:rnt 
se�n, woraus h ervorgeht, daß. die sph$i.rui.Jisclw11 und gcnid1snt(n .'�in�:wl!;ichc11 kc111e P·11··tll ·111„ 1 . . :! ' < e 1 ac icn SltH . 
„ . InfoJge dessen werden die beim gcon1l:triscl1cn .\!i"diil'rtll h1<1·r1:•1d;d �;e1icli­�etfn Visttrcn in Wirklichkeit keinen Parallelfüi.chen ;rngehi.;1;·11. \\'erden <iit� al1er 

· 
deinun.g·eachtct bei der Zusammenstcllu11g der Summe ali\·:1 Cic:!';itk 1J11d Skigu11· 

'· '· -
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· gen e1ner in sich geschlossenen NiveUement�fhleife zu eincind.cr parallel voraus-
·' 1\: . ·gesetzt, so muß sich trotz aller .Sorgfalt ein„�von Null verschiedener Schlußfehler 

h�ra�sstellen, als dessen Ursach� •der. Nichtparallelismus der Niveaufüi.chen oder 
·. 

· dfe durch die Krümmui1g der Lotlinien hervorgerufene Lotabweichung anzusehen 
ist. Uin. diese Lot<ibweichung in alle.rStrenge zti ermitteln , wollen wir uns wieder 
der Potential-Theorie zuwenden. 

Bezeichnet man die einer einzeln6'n lnstrumentenaufstellung zukommenden 
· ' Zielhöhen für den · Rück- und Vorblick mit h1 und h2 und die Schwerebeschleu­

. . ·, n igung am Instrumen tenstan<l'örte mit g, so , kann \\'egen der geringen Größe 
der Zielhöhen im Vergleiche zu den Erddi mensionen die Differcrcnz der Potentiale 

·':a1i den beiden Lattenaufstellungsorten durch das Pt'.odukt g (ht - h1) ausgedriickt 
• ' . . ! 

·werden, so daß, wenn h1 -- hll = dh gesetzt wird, die Gldchung besteht: 

'dW= - g.dll. 
Für em zusammengesetztes Nivellement von A bis t� ist demnach 

n n 

Wu�W1.= � dW . '  ��g.dh, 
. 1 1 A . . 

man von· den Differc11fi.alen ·Zu· den· Diffärenzen i.iberg·eht: 
' ,'. ' ' .. . . � ' +6W = [g. ;.\ h)_., · 

. ' � . 

WQntl jetzt ·d<�S G außsche. S)1mbpl afa Suinmenz�iche·n angewendet erscheint. . 
.·Dividiert man diese Pqt��ndai�tiiferenz du.rch eiiien vorfäufig· noch willkürlich 

· �ngen9mmenen, aber konstan.tcn Mittelwert der Erdbeschleunigung G, so stellt 
-.qer ·Ausdruck 

:·1:::.w . ·
'[g, �h} ·. ,, 

;;:1i� !'.··· . . . . �. �. G- = ·---er-- �· �-1 . 
'· · '>„'.;,: . ;du,$ ·Ä quivalent der auf .e i ri mi t tle res Nive:}u reduzierten Niveauclifferenz 

.
zwischen 

·"'''tte·ti :Punkten-·A und B dar, \i/e lche als
' die «dynanüschc Niveau<lifferenz» oder .�:., , �i·e �Arbeitshöhe» bezeichnet \vird. Zerlegt J11<lll den obigen. Ausdruck mit· Bezug 

.\'.1:'/auf cfüil'id,entische Glckhung · · · 
::i_/;t:'. ; , ,· - :•- . · .g _;_ G -j- (g -"- G) 

12�'1<:•: ' ' .. ' H: [�hi + 'M(g �G) i,b} 

· ' 
1;: 

„p�.�::. · ·�o, �rken!lt .J.Uaü; daß �as. erste ·Glied, als die �umme aller µnnüttelb.ar beobacli­

's?:(1.; ;re'te1i. Ziell1öfte.ndifferenzen, · �cn « rÖh.en 1-i�henbn.ter�chied� darstellt, während das' · .��f .·:;i,'_v,it,e.·(iHel die_'wegen derLotabw�ichung bedingte · �:dynan1
,
ische Verbesserung•.> 

- .-:_ ;,, · bede tet. · ' · · 

':·�;-·,; > . · .1 .. :.�·,;,Ur.:c·- <··· „ .,_ � · -.· :·: · . . '.· �-_-. ·_ „·>·>· . _.;_ . . . ·. � ' .. ·· · 
.

. _ : . . ·· .. Bilde(. '. das N{yellelnent , e i 11e·' gesc)ltossen� . S'cl1Jeife1 so besteh t_ 11otwen<lig· �! 
}lie ßedi.ngung· · · · 

· 
·. ' '' . " .,..;. � � ,;-;:=: [g . L\.h] ' Q, 

.- .,- -
' . i 

. ' 
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und es stellt t.lcr Ausdruck 
[{:,!1] =_(Ir l1g· -C;)/\h 1 

den � thenretisclien Sddußfclilcr- einer �:c-�:dilnssr11en Ni1·el\ernt'.illschl •ifo üar. 
Setzt mau in diese Furrnel flir di: einzelm·n g, �;! �{:; . di1.: aH Ort und 

Slel!e d11rch. Pende.lbeoba l1tutl!-',C1t L'rh;Lltenen, al'.,o 1ars�lc.:hlich hcrrchcnden 
Schwerebeschleunigung'en, welch(' iln g-1.;oidisclll'n Fl�'.nr der Nivcaufüichen ent­
�p!'ecli.eu, so '!'.hält man die an dem lc1:!111isclte11 . 'i1 <·llern1·11l wegen lkr wirklich 
cintreteriden Lotab\\'cichungen anzubri11gcnJcn ·.1 a 11rc11 u 1l er g c o i d i s c h e n 
Verbesserungen. Führt mau jt•1.loch fi.ir g (fa· :u1s det1 geogr:tphi:;chen Po!,i· 
tionen der Jns1'rumc11tenstandpunk1� und deren �L::crC'shiihrn :wl 1hs normale, 
mathematische Er bpl1äroid (!\iorin:lhpliliroid) b1;zugc11(·11, t!ieclfTtisdi ableitbaren 
Beschleunig-trng·en y1 y� Y:i ein, welcl1c sit'll nad1 der von J t c l rn er t ent· 
wickd1en. Formel 

2 11 \ ' 
)'U,T�=g0,0(1 ·l„1H)ü5310sin:'f)(! · -'11 )!vieler 

\ ' 
b,�n:.chnen lassen, worin 

qi die ·Polhöhe der lnstrum<�nll�nstation, 
H die �·Ieereshöhe derselben, 
H der mittlere E'hlhalbmesscr 1111<1 
g0, 0 = 9·7800 m die Sch11 erkmft u111 J\foen·:;spi\cg1�l uml ii.qu;1,t.nr bedeutet, 

so liefert die Gleichung für flen theoretischen Sc!J111ßfohler ;rnch 11ur clic auf (las 
NorinalspMi.roid. bezogenen, theoretischen, n o r 111 a J e 11 oder s p lt :i r o i d i:,; c: h e n 
Verbe$scrnngen. 

Solange nun di � \! orhlUi.n isse der Sch werk r;11\ :\l<, 110rnrn!c <Lng-csdle11 werden 
kö'nnen, werdun a.udt die normalen oder spitroidis1 !wn \'crl1e;.,sl:rungc.Jn zur Tilgtmg­
des theoretischen. Schlufüehlers vollkomme.n a11:m.:iciH'.n; treten aber in der Niihc 
des Nive,!lementz.uges lnlrnle Störnn��1�11 der Sdi\\'C·1·e durch 11ng·leiciirn;l,!3igc Mac:scn· 
verteilunge11, mädilig-�� Gcbirgserhebung-rn u11d u11tcrirdir.;dH.� l\hssendefekt · nuf, 
wie dies allgemein der Fall sein \\·ir<l, s<• ,·enkn :rnd1 die Lot!inicn i..:-csti;n und 
abnormal, und es werden die 11onnale11 Vcrbessen111g-...:11 dann nur als N li. h c r u n R s· 
werte .erscheinen. In dem 1nters..:o1icdc zwischen der sph:iruidh:hen 1111\l gc<d· 
Jischen Verbesserung; driidct sich a.lsn jener l'.:i11i1u1,1 der Lots1ifr1rn�· aus, welcher 

zufolge der Unglcic.hmißigkcit 1kr ober· u11d 1rnlerirdis.:l1e11 Massc1l\'l'.rft•i!u11g nuf 
die unter uonnaleu Ums!Unde11 volll omHwn Nph��roidisd1 gest<:dtete11 Nivc;iulfücheri 
ausgeübt wird. . 

\Vie a11s tler Zmmmmensetzunµ; <ler 1' urreklionsfonncl erhen t, llilngt dk 
Größe der Verbessernng von de1· A11derung· der Schwcn� liLng'.-; tlc, nivdliertcn 
vVeges oder '\YOJ1 tler l''ornl seines Proliles a.h, d;1. der 1\:orrcktin11:.ausdn1cl; di1.· 
Beschleunigung aller Staiioncn enth�il!. Die strenge Au!f:ls'.;uug- ,\icH�r Formel 
würdr- alich mit jedem lnstrurnentcmvec.hscl eine ::;r1iwcre1nc";su11i,: l1m:krll. In 
Anwendung auf praktische Fälle wird 111;w aber bei der necluktinn des geo­
metrischen Nivellements eine Erleicltteru11g u11d Vcreinl'adnwg in!:'uforn :i:uh1ssc11 
dürfen, als wegen der langsmncn Anüerung der Scl1\1ere nichl ad je1kr S t atl_o n, 
�onde:r11 . ur an den charakteristischen Niveaul>ruc!tstcllt'.11 des ni\"t·ili�:rkl\ l'r11fil e s 
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'$�hwerernessungen at}gestellt zu werde.n braufhen. Die entsprechenden Formeln 
fauJeq dann,. wenn 6 � die Summen „ der nivellierten Gefälle in den einzelnen 

· Ab'tei JungeH des Nivellement-Polygones; gm die Mittelwerte der wahren Schwere- · 
.«'.'beschleunigu11gen innerhalb der Polygonteile, wie sie aus den Schwere111ess�ngen 

"· :;:„.durch Pendelbeobachtungen hervorgehen, und ·y„, die Mittelwel'te der normalen, 
,.,�..;- "': � .. ;'· ·, 

. . �1��'�:- ·· ·berechnetei1 Beschleunigungen innei'11alb derselben Strecken bedeuten: 

�f�"',;f�(';;' Hw . � [g," • 6�] 7 [6,�] + � [(gm - G)' Ll�J 
l . . l [' ·1 

H„ = r [rni. 6�] = [6�J+r Cr ... --r) 6�_ . _ 

für G = r den aus der Gleichung 
G ·. g0, 0 { l + 0·005310 sin2 451l) = ·9·8060. 

;,(':fj)r das Meeresniveau unter 45° geographischer Breite hervorgehenden Wert der 
,!.; norinalen Erdbeschleunigung, so erhält man für eine geschlossene Schleife die 
··.:,' .. }nclgiltigen Formeln , „und zwar 

' l [ � 1 für die wahre V e r b e s s e ru n g : vw= - G'.(g"-G). 6� 
v ... für die normale Verbes.serµng:. vu_=--L [(y ... �·G) . . 6�1 · 
�:.i;);:,· '' ·wird von·.der . algebraische� Stin1m� . aller· Zielhöhe.ndifferenzen, d. i. dem. 

)-\• beobad1teten Schlußfehler» der �theoretische SchlüßfehJer• v in Abzug gebracht, 
< .: Sp bleibt jener Fehlbetrag. übrig, welcher nur ·inehr von den unvermeidlichen 
· / ßeobacMungsfehlern herrü hrend , als das. MaU der Genau igkeit . anzusehen ist.· 

Praktlsche Anwendung„ 
Al$ ·ß°i�ispi.el diene das von .R.- V;. St� r n e c:k · für die Zwecke der inter­

. '·�tioiJ�len Erdmessung nivellierte,. iQ .. fias. · öste(reithisch�ungarische Präzisions-

,." '.iJ:e1telnen.t .eino�z()gene Polygon. �ori �fünchen Über 'die f\lpe� bis'· Mantua� ; . . :�;i, <<· • Die . "rabelle. I" enthält d·ie : in dieses �' Nivelle�nentpolygon aufgenommenen 
-' $Jifio'.rien;. wope( nördlich von München und südlich ·von Mantua noch je eine 

� i� ;·t\e.'m Nivea\1 des. Meeressp-iegelS angenon�me.ne·, · fingierete . Station behufs Ver­
.' vo-\I�tän(ligung.: einer . im . Meere�11iv.eau zurtickkehrenden NiveUementschleife auf-!;: :g�'tü.hrt er!fohe.iwe1L (v. St etn tc k: ·,«Die. Schwerkraft in den Alpen und. Bestim­irrilttng ihres Wertes für :Wierü, ·in; dell -· .� �litt�ilungen des k: _u. k. milit.-geogr. 
? J11stit:tjte!:1 _, in .. W.fon»� XI. .i3an<l · 1 S9J, ·seit� 207). ·Die zweite Spalte enthält 
:#;41-e_;;auf:· gan·z.e · ·Mß.ter · abgeru.ndet�·n

·
Ijöh�n. de;- Stationen . �. - - nach dem Nivellement , 

.i'ri : �er>�r1tten·. Spa�·t\.' sind ;die )topnalen"·nach der' Helme r t 'schen Formel mit · ,'HJtfl��r g�o·dä.tiscii he�tHnmt�n Breiten �: un.d ·aer roh.�n 1IÖhen, � b er e c h •.i e t e n . 
'S�hwefobeschi'ß1:.migu)1'gen r . _ und : ' in· der< vierten 'Spalte 'd i(! durch Pendelbeob-
; '�eb:tu[!ge9: :g e .m 'e s ,s e n e n BesGhleq!1jgullgen:;g a�sgewiesen. ·: · :;\·t: ; . ·

. 
· D'ie. Tal>ef!e ll bringt zunäcl�st die :H.öhenu��terschiede 6 � .je zweier un­;���c��ite�l�ar au.fein�nde�folgender Stß,tionen;. da�n die Mittelwerte Y•ri · . und . grn, welche 

1 '.tiPit .Höhe.w"'nt�'rschieden [). � : · �nt�ptec.hen, · untJ. : ·schließlich die Produkte 
i"liff, (Y1��-::..._ :9 � 8'09Ö) b,� ·und (g,1i ---'". 9._: 80GO}-� � mit. ·aedicksichti.gung der Vorzeichen; 

ii:1;I{',,,i,';,üz,;,;,,;:r;,: 
. 
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, Post-Nr. II 1 II 

;.., ,·; ,, " 

!!!!!!„ !!! �,,........i!!L'.!!l!.„ 

Name der 
""·"'°""·'-"'=··--,.!J:c._--,;-o:,.-::;:;.oco<'.C-CO"C. o.c·=·· "" -

" 
1 

1 
Fingierte Sta1 ion A 
'.\tünchen 

'.) 1 Grafing j., 
3 Ostenn ünclicll 11 4 f{oscnheirn 11 5 Fischbach 
6 1 1 Kufslci11 11 7 Würgl 
8 11 Jenbad1 
9 1 Fr�tzens 

10 1 Innsbruck 
l 1 Patsch 
12 Matrei 1 l 3 Steinach 1 

1 l·l- Gries '"' 1 1 1 l 5 'I Brenner 
1 16 Sd1ellt!hCrß 11 1 11 Gossensaß 

lj 1 18 Stendng 
1 19 Ft·eienfeld 1 1 
f 20 '1 Graßst.ein 

1 21 li Franzen�f eslc 11 22 Brixen 
ll i 23 Klau!:ien ! l 24 Waidbrnck l II ! 

1 25 Atzw:ing 1 26 1 1 Blumau 

1 27 li BozeH 
28 11 Bra11r.01! 
29 11 Neull\arkt 1 

II 30 Sahtrn 
31 II s. �lid1ele 
32 Lavis 1 1 �) ;3 li Trient 
J4. !j Ml:ltncl10 1l �rs il C il"I ian o 

36 11 Mori 1 1 37 > ! Ala I· 38 .1 Avio lj 39 f'eri !1 
40 11 Ceraiun 
41 Pei\rnntia 11 
42 il Dossobuono il 43 \1 Mozzecaue 
44- Mantua 

11 
Stntion H Fingierte 
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Tabelle I . 
�-- _„_ !':!!!!!., -· _,. 

ii 
Station p 

!I II 'I i' 11 11 11 
II II 
li i' '1 I I 
II 1 il 
i1 1 : · 1 /, 
11 1 11 II ,1 1! i l H ! I u l � 
II 
l! I' ,1 :1 
'I ![ 1, 
Ir II ii II li il � ) !I p :1 H !\ 
11 1i 
·i i! 
:1 1, 
i! 
1' rj 
1: n I! ll il I' , ! 
il li 

•.: ... ,�.·-�-i.",. r. ___ ,:_ -4--,-t-,,,..-.a� „....,.._ __ ,...!:tJ4., ... � .�:.,,,...,CJ4J ........ .,.,. ...... 'lfi!:! 
llühe dtr l Normale lkohachtete 

S:;iriort ' Schw<�re Sd1wue 
\"> „ g ' 

i 1 
<1· 1\!lf\:>\(> 9·,'W886 n i s:: 9 71f; 73S 

1 �· ·! :-; 1 705 718 
;'.IJ.) IOS {� 7 '/ 
-14 !) 1 731 ( '")'• > ' I 

4 "') 
1 

0')7 (i9 I 
�1- ;� cl 681 6-t3 
SOS 1 ()65 605 
:132 1 li ·I '; 5115 
558 1· 633 606 1 
s s -� ! ( "1 •) L. w :i43 
785 i 553 ::. l ·1· 
'J95 1 ;j. 8.3 45) 1 

1 1\l �() 463 -13·1 
l 2 5 7 i :� '):) -121 ' 1 
1372 1 35;; 3(1 IJ 
1243 1 390 397 1 
l ()i'j 7 1 H3 4'20 1 ;ISil 1 ·176 449 

'J.i 7 ·f 78 ·+7 �) l 

S-\ 6 1 51) 1 -1$\i 
7 � ') l �' 2� +li J ·1 ;'1 73 i S ;r :') s:rn 
, .  ") - i 583 ;-'! ,_ 0 ! :, :"1 �".\ 
4 7 3 5'.16 55S 
376 (,.J(J !iSu 
�lS (i 3 ·-1 s /.j 
.: (; 8 (, � () !i ·I <) 
2' .�o 6S3 5 �� 1 
2Iq fi.;�S 5fl3 
21-! (, i ,j 5511 2 !:? (, ..j l :1(i3 
2iJ� li 3 7 6 11 
l IJS (:.34 621 
i�S (j 3 () ( ., '1 l....i. . 

185 (i .! ! f1-IO 
l 7 (i (, 2 l ö:? l 
1 ;, ( l (,2(1 61\7 
13'1 

1 
(, )i) (l}l,8 

1 :? fi (, l l {,'J2 
!US (1 16 : tl i 

;: H 1 () 1 "1 (1 fi j 
(,(i 6 i '.'. {) k) 1 
47 1 609 (j�,5 
'.? 1 1 6U3 1 s �) 8 

0 9·>-ioqq 9•8().� 79 1 i 1 1 

\ 
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Die Su m m ieru n g  d e r  be 1deu l dztc u  l fo i h t· 1 1  eq .� 1 Li 1 . 

[(y)ll -- G) L\ V - �  J - l 1 5 i 7 1 1 1  
1. . (' ) ."\ .• ' 1 1 ., . ' \.(  \.' . 1.(gm - - ' L\�! . ;= : „, _ ,  .. • i 1 1 1  

\V\)ntUS durch Divis ion m i t  c; == l) · f.; ( J()( J m 1 1 1 1 : 1  / „ i cl 1 v 1 l \\ t·c l i : ,d 
die s p h ä r o i tl i s c li c  V c r l i e 'i '; c r u n g  1 n i !  \'„ .·:- : U l l i ( i  1 1 1  
üie g e o i d i s · h e  V e r lJ 1� s '' c 1· 1 1 1 1 c'. m 1 1  Y ,  .. c _  . •  c. • •  · ·  ( 1  ! � 1 ;5 rn ,  

als der von der V cr�inde rung d er � d l \n:rk r:t1" 1  l : l 1 1 �s  de�  d i f '  · : - i rn l t� I  . \ ! p  _ 1 1 1 lnrd 1 -
que1·cntl e n  Nive l l e m e n t s  l r e rvnrge rn k 1 1 e  l ·'. i n i l u ß  rt :c· u l 1 i n i . 

.Dür E i nfl u ß  tlcr S c i i 1\· 1.: r 1 : s l i ; r 1 1 1 1 g- a 1 1 1 " ( b�:  \ i , e l L' l l H� l l l  i n Ct · 1 �.� ·· d e:-. Vw­
han Jensei ns der A l pen is l  �;1 1 h i 1 1  

- --- 0 · 1 3 r J S + 0 · 1 ! i' ( i =.:: - U 0 1 H t,1 1 n 
oder - J 8 ·9  m m , LI .  i .  1 1 : 1 h l' :c 1 1  
tL H.  Ci .  crhal L !� ll C l l  Ergebn isse . 

Fel>ruar l 90( J .  

i i  h r 'rc i  n :.; t  i n 1  m c n d  1 1 1  i l t k m  \' , . n  '� t t� r 1 1  e c k 

Die  i m  J ii n ncrh c l ic s 1 c h 1' 1 1  i-;l'l"i ! ie l i c n e n 1 l rn c l ' i • : ! i k r ,  l l . :1. \1 . :  
'.:\ .  3 ,  % .  I U  \' . n .  ( ) J c i c.l 1 l;·l' \1 i r h t� ;1.u:-.t : 1 1 1 d  .... t i t !  l ; k j , ·  dw i 1 -.;1.us tand 

„ :'\,  1 3  „ ,, fo rtg efLi h rt s 1 :1 t1 l n 1 1 f i i l 1 1  t 
» J ,  • l I 13 s ta t t  .-\ 
" :-J ,  ' '22 i ;, d e m  s t a  t I d i:- 1 1  

6 ,  8 � lcd1 :rn i k s l a l !  \ l :i t h c rn rtt i k  
b i t t e  icii zu ver bessern .  

Die Patent w K i p pregal Las k a  · · ·- Ro st 
Vo11 PrnL W .  Las k a .  

Attf demsel ben  Prinz ip ,  �w [ wek lw m 01e r 1 1 e  Ta c h y i n c krko115 f rukt in 1 t  beruht ,  
i -; t·  auch d ie  Paten t-K i ppre1.� cl  hasit:'. r t , wdcl 1 <"  Li l H· r d l , ;s d ie l'. t' w l i 1 1 11 1 1 g- in :; j edem 
bel iebigen Maßsrnb \'O l l  1 : l OOU a n  1h1.·kt r 1 '1 1 l l' i l'r i ( �  h'.t· l: i i 1 1 u 1 1g- , t1 ml z w :tr niritt  
n ur im eben e n ,  so n d \,.rn in hc· 
l iebig km1pierte 1 1  Terr ain  1 i e ! e r ! .  
Z u  dies em Zwecke i st dit· K ip1 1 ·  
distanz veränderl ich g-ernal' l1 t .  

Das Prinzip rl i: r  fk!-.t im •  rn1 g 
der Horiz.on ta l d i sbnz i :-- 1 rb '. 
tlc u k b ru  e i nfach: t c . 

I st nämlich D d ie  Hor i zo r i i al ·  
d i .  t a n z  (s iehe F ig-. l )  S ! 1 w i e  1 der 
Lat l enabsclw i i t ,  wel dter z u  den 
:t.wei d u rch d i e  H ü h c 1 1 w i n lu: I a 
und  ß bestimm ten l ,a.gen der .%ie J ,  
axe gehört, s o  hat  m a n  ang-en­
schein lich d ie  G leichuug 

. . • • „ • • , . � I ) 


