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was wir tief beklagen miissen, denn es beschimt uns, gerade von jenen uns
verlassen zu sehen, die unseren Herzen am miichsten stehen und aul die wir mit
kollegialem Vertrauen gebaut haben!

Moge in dieser Hinsicht das neue Vereinsjahr die gewiinschte einschnei-
dende Besserung hringen.

Das wichtigste Moment unseres Vereinslebens bildete im vertlossenen Jahre
unstreitig die Uberreichung unserer Petitionen an die vorgesetzte Behdrde; wir
erachten es als Ehrenpflicht, allen denen, dic um das Zustandekommen der Denk-
schriften sich verdient gemacht haben, insbesondere aber dem emsigen Vereins-
“obmanne Herrn Zeno von Dankiewicz tiir seine unermiidliche Titigkeit unseren
herzlichsten Dank zu sagen. Von dem Wohlwollen des jetzigen Leiters des Finanz..
ministeriums, der aus eigener Erfahrung die Verhiiltnisse unseres Standes und
‘unsere berechtigten Wiinsche wie kein zweiter kennt, erhoffen wir die endliche
Fleischwerdung, zum mindesten des wesentlichsten Teiles jencr Forderungen, die
wir wiederholt in unseren Memoranden zum Ausdrucke gebracht haben; erwarten
wir die Emporhebung unserer Kérperschaft in jene Stellung, die wir infolge
unserer fiir den Staat so ausgiebigen, unsere Kriifte aber erschipienden Leistun-
gen schon lingst hiitten besitzen sollen. ‘

Im Interesse des Fortschrittes der heimischen Wissenschaft bitten wir unsere
verehrten Herren Mitarbeiter, uns auch im Lustrumsjahre kriftigst fordern zu

~wollen und sprechen ihnen fiir das bisherige Mithewalten unscren wirmsten
Dank aus.

Von der Kollegenschaft aber erwarten wir, daB jeder einzelne fiir das Standes-
bewulltsein doch das erbringe, was wir zum besten der Gesumtheit greopfert 2u
sehen wiinschen: einen engeren Zusammenschlufl, eine freudigere, ergiebigere
Erfiillung der freiwillig iibornommenen Mitgliedspflichten.

Eine lange Zeitstrecke erfolgreicher, nicht umsonst getaner Arbeit liegt
hinter uns, in Eucren Hinden aber, Kollegen, ruht, was uns die
Zuykunft bringen wird! : :

Die Theorie des geoidischen Nivellierens.
Von S. Wellisoh, Oberingenieur der Stadt Wien.

«Das Problem der wissenschaftlichen Geodisie gy gie

Ermittiung der Kriftefunktion der Erde, '

Bruna: «Die Figur dor prye,)

Vorbereitende Erklirungen. :

lomitten der Erde ‘ist der Sitz der Schwerkraft, welche voy g, gy alle

~ Karper an sich zu ziehen strebt, Sie be\#i_rkt'atif=j?d¢ﬂ m_ater;eljen Punkt einen
Druck gegen seine Unterlage oder veranlafit, wean er seiner Uptergiipming be-

_ raubt wird, ein Fallen auf die Erdoberfliiche gegen die Erdmitte 1,

_ Die Richtung eines auf die Erdoberfliche fallenden Materie||en Punktes ist

aber im allgemeinen keine mathematische Gerade, sondern jygi1.e dor kugel

' abweichenden Gestalt der Erde eine schwach gekriimmte Linje yo1opo gie Krafi




 Mliche oder Null-Niveaulliche angenommenen und nut dem Mesresspiege! zusam.
menfallenden Geoide seine Meereshohe genannt, die der Delnition entsprechend
dn die Lotlinie dicses Punktes fillt. Punkte gleicher Meeresholien liegen Jdaher
S in einer Parallelen z2wr Geoidiliche, aber ste Negen uicht o demsetben Niveuy,
."."_dﬂ dae Niveauflichen keine Parallelflichen sind.

o
i

linie oder Lothnie genannt wird, Die Lotlinien verschiedener Poukte der
Erdoberfliiche schueiden sich in dem Frdschwerponkte, aber die Lotrichtongen,
das sind die Tangenten in jedem PCunbte der Dotheie, konvergieren sur an-
gihernd nach diesem Punkte.

Eine kromme Fliche, welche simthiche Lothmen normal sehneidet, heillt
eine Gleichgewichts oder Niveaullache luinige der hrimmung der
{.otlinien sind die Niveaullicien untereinander nicht purailel;  aber fhre Ab-
weichung vom Parallelismus st nirgends prois. Bei eniem kleinen Teile der ¥rd-
eberfliiche macht sich aweh die Kritnumung der Noveiwnflachen aicht bemerkbar
aber die grofen Flichen der Weltmeere bibden in dhrem Glachhcitszostande
bereits einen sichtharen Teil jener kugelartigen  Pegrenzengsiliche  der  Drde,
welche —— anterhallh der Kontinente als ecine geschlossene Pliehe im Gedanken
fortfiihrt -~ die mathematische Erdoherfiiche oder dus Geord genannt wird,

~Wie alle Niveanllichen ist auch das Geoid eine geschlossene, stety gekrivmmre

Fliche, welche in shrer Figur sicli nor wenig von einew an den Polen schwach
abgeplatteten Rotationsellipsoid unterscheidit

Yo mach der Ausdehnung ond Bedennmg der werrestrischen Vermessusgen
kann wman die Frde ale Ehene, als Kugel oler Sphitve, als Umdrehungsellipsoid
oder Sphiiroid oder schliellich wls Geoid anllassen und diese Formen den Unter
:mf:hml;,-{un und Berechnungen zu Grunde legen. Sieht man die Erde als Ebene
oder Kugel an, so sind die Niveaullichen als parallele oder Aquidistustentiichen
zu bebandeln; wird sie als Sphiroid betrachict, so bilden die Niveautlichen
gleichfalls Spharoide, deren Abplatiung aber it Jder Erhebung der Niveautlitchen
iiber dem Meeresnivenu stets abnimmt. Sie weichen dann notwendig vom Paral-
lelismus ab und ¢s erscheinen die zu den Nivemnsphiroiden normal gernchteten
Lotlinien als in der Meridianebene gelegene, gegen den Pol hin konkav geho-
gene Kurven. Bei Betrachitung des Geoides stellen hingegen die Lothnien rium-
lich sanft gekrimmte Kurven und die Niveauflichen mehe oder wesiger waregel
miflige, mit lokalen Ein- und Aushregungen oder Deformationen versehene Flichen
dar, fiir welche nur ;mnahm‘t,zng,s;wcm‘: die Gestalt eines Rotationselhipsoides sub-
stituiert werden kann.

Diesen Unterscheidungen entsprechend wollen wir asch die Niveautiichen
als ebene, sphilvische, :qwh:manism_ e oder geordische Niveauffiichen
bezeichnen wnd das geometrische Nivellement ber Zagrumdelegung emer Ebene
oder Kugel als techuisclies Nivelement, bet Zugrundelegung des Sphiiros-
des oder Geoides aber als Priizisionsnivellement, and zwar uls sphiyor-
disches beziehungsweise geoidisches Niveltcment detimert fiaben,

Nach der die grifiie utrenge suliissigen Aullassung wird der Kiereste Ab-

stand eines Punkles der physischen Erdoberfliiche von dem als geaditsche Grand-
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Der Hohenunterschied zwischen zwei Punkten ist entsprechend dem
Begriffe der Meereshshe definiert als der kiirzeste Abstand eines der beiden
Punkte von der durch den anderen Punkt gefithrten Parallelfiiche des Geoides.
Der kiirzeste Abstand eines Punktes von der Niveautliche eines anderen Punktes
wird als seine Niveaudifferenz hezeichnet. Da alle Punkte einer Niveaufliche
das gleiche Niveau besitzen, so unterscheiden sich die Punkte einer Niveaufiiche
von den Punkten einer anderen Niveaufliche um dieselbe Niveaudifferenz.

Wiihrend den Hihenunterschieden mehr eine geometrische Bedeutung zu-
kommt, lassen sich die Begriffe des Horizontalen, des Gefilles und der Steigung
strenge nur mit den Niveauditferenzen vereinbaren. Zur Irage, welche Hohen-
koordinaten zur Fixierung der Hohenlage beliebiger Punkte geeigneter erscheinen,
ob die Hohenunterschiede oder die Niveaudifferenzen, sei vorliufig bemerkt, dal
eindeutige Hohenkoordinaten durch ein geometrisches Nivellement allein in aller
* Strenge tberhaupt nicht erhalten werden konnen. Denn um den Héhenunterschied
zwischen zwei Punkten durch Nivellierung allein zu finden, miifite es moglich
sein, die Haupttangente der Libellé auf dem zu nivellierenden Wege stets paralle)
sur Geoidffiiche zu erhalten, was jedoch kaum erreichbar ist, da sich ja die Li-
bellentangente stets in die jeweilige Niveaufliche hineinlegt. Bei Ermittlung der
Niveaudifferenz aber lat die Unbestimmtheit des Hohenabstandes zweier nicht
paralleler Flichen oder die Abhiingigkeit der nivellierten Hihe von dem Profile
~ des eingeschlagenen Weges eine Findeutigkeit des Resultates gar nicht zu.
~Nachstehenden sei dies deutlicher auseinandergesetzt.

Das Prinzip des geometrischen Nivellierens zwischen zwei Punkten besteht
darin, daB@ mit Hilfe einer Libelle eine horizontale Visur hergestellt und die
Vertikalabstiinde der beiden Punkte von der Visierlinie mittelst vertikal gestellter
- Nivellierlatten abgelesen wird. Die Differenz’ der beiden, an den Latten abge-
~ lesenen Zielhihen gibt dann die relative Hihe der beiden Punkte. Reicht zur

Bestimmung dieser Hohe, sei es wegen zu grofler Erhebung oder zu groler Ent-
fernung, eine einmalige Instrumentenaufstellung nicht ‘hin, so wird man ein zu-
'sammengesetztes Nivellement ausfihren und dann die Summe aller Einzelergeb-
nisse als resultierende Hoéhendifferenz hetrachten.

Im

Dieser Vorgang ist jedoch nur insoweit zuldssig, als bei der geringen
Hihen- und Lingenausdehnung des Nivellementzuges die Niveauflichen praktisch
noch als Parallelflichen angesehen werden kénnen. Denn um den Hghenunter-
 schied zwischen zwei Punkten zu messen, wird man das geometrische Nivellement

~ staffelformig entlang des Hanges von vben nach unten oder umgekehrt ausfiihren.

~Sind die- Niveauflichen innerhalb  des Nivellementgebietes zu einander parallel
oder im Sinne der Praxis als parallel anzusehen, so wird der auf jedem belie-
., higen Wege stufenweise erhaltene Hohenunterschied sowohl der Erhebung des
. hoheren Punktes iiber die Niveaufliche des tieferen Punkteb, als auch der Er-

~ hebung der Niveaufliche des hsheren Punktes iiber dem tieferen Punkte g‘lelch‘
kommen.

Sobald jedoch die Abweichung der Niveauflichen vom Parallelismus in Be.
_;..'-_--:_'__rﬁckmcht:gung m zzeheu sind, wie dies bei Prizisionsnivellements im Dienste der
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Gradmessung der Fall st stebt die Sache sichit pichr 5o einduch Unt dbie rela-
tve Hohe zweier Punkte N and B oz evbadten, wird man cinen geeigoeten Weg
ewischen diesen hevden Punkwen zor Ausfiithrung des peometrischien Nyvelioments
awswithien, Verlituft dieser Weg wnfangs seln sieil und nachher aiemlich thach,
so wird man e anderes Resultat erbabten, als ber Finschlagung cines Wepes,
der tn der ersten Hilfte fast horwzountad verlimit und erst am Sehlosse stel endet,
Denn um sogicich die Grenglfidle jos Auge zu fassen, warde man aul dens moy
ichen Wege AN B wobei man zuerst Totrecht um AAT austeigt wnd heeraut
horizontal von A7 nadh B lortsehreitet, emen Hohenutersehied  von der Girdlie
AA tinden. Es wiire aber anch der Weg denkbur der von A entlung der Niveau-
iliiche bis B fiihrt und dann von hier mach A senkveehit o ddic Habe geln. In
diesem Falle wiirde der Hohenunterschied oifenbar den Betag BB cerlangen.
Da nun wegen der Abweichung vom Paratlelismas e allgemeinen AN and BIY
nicht gleich sein kdnnea, so sieht man, dald el geometrisches Nivellement aul
verschiedenen Wegen ausgeliilivt, streng genomunen stets anch 2u versehicdenen
Resultaten fiithren mufl, selbst wenn von den lnstrumententellorn and den anver-
meidlichen Beobachtungstehlern abyeschen wird,

Um diesen Unbestimmtheiten aus dem Wege wu pehen, wird i der wissen
schaitlichen  Geodiisic die Potential - Theorie herangezogen, womuh e
Niveaudillerenzen durch Potentinldiferenzen gemessen werdeno thedureh verliert
aber das Prizisionsmvellement seinen rem geometrischen Clarakier, mdem es im
Gegensatze 2zu den techinischen oder rew geometrischen Niveltement zu e
geometrisch-physikalischen Operation erhichen whd,

CWithrend nun eie fechnisches Nivellement Hihenunterschiede von
Pankten liefert, werden dwrch Prizisionsnivellements Niveausdallerenzen
erhalten, und zwar durch ein sphitroidisches Nivellement mie Zulolenatume theo-
retischer Erwigungen, Jdurch cin geoidisches Nivellement wiitels Heranaehung
von Schiweremessungen unter Beattizung von Pendelhecsachtungen. Um o shies in
recht klarer Weise einzusehen, isi jedoch die Kenntnis des Potent alya, welehes
etne volle LEisicht in die Wirkungsweise der Selivere gewilbri, erlonderhelo

Das Potential,

Seitdem Legendre den Begrift des Potentindy, ohae lieitir eoawen heson-
deren Namen zu gebrauchen, im Jahre 1789 zum ersienmale o der Mechamk
der Himmelskérper mit Erfolg eingefiihrt hatte, ist das Potential aimiiblich auch
anl weitere Wissensgebiete ilibergegangen und lat sich dberall, wo o die Lelre
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von den Kriften zur Anwendung kam, V(m grofler Niitzlichkeit erwiesen. Insbe-
sondere erscheint es dazu berufén, die Untersuchung iiber die Bezichung der
Schwerkraft zur Erdgestalt wesentlich zu erleichtern. Die nun folgenden Ausfih-
rungen sind diesem Gegenstande gewidmet. Bevor jedoch in denselben niher
eingegangen werden soll, scheint es geboten, einige von hervorragenden Vertre-
tern der wissenschattlichen Mechanik gegebene Definitionen des Petentials voran-
auschicken.

Dr. Wilhelm Schell, Professor der thearetischen Mathematik in Karls.
ruhe, hat seinen in Otte Luegers Lexikon der gesamten Technik gegebenen Er-
Huterungen folgende Erklirung an die Spitze gestellt: Das Potential ist die
Kriftefunktion der nach dem umgekehrten Quadrate der Entfernungen wirkenden
Attraktions- oder Repulsionskriifte,

Dr. Josel Finger, Professor der rcinen Mechanik in Wien, -bezeichnet
diejenige Funktion als das Potential einer auf einen materiellen Punkt wirkenden
Kraft, deren Differentialquotient — genommen nach dem als positiv angenom-
~ menen Kurvenelemente jenes Kurventeiles, lings welchem die Kraft wirkt — die
- in der Richtung des positiven Kurvenelementes wirkende Komponente der Kraft

ausdriickt.

Dr. August Ritter, Professor der analytischen Mechanik in Aachen,

.. definiert das Potential in Anwendung: auf'Gravitationskriifte als diejenige mecha-

_ nische Arbeit, welche die Anziehungskraft bei dem Ubergange cines materiellen

~ Punktes aus unendlich groBer Entfernung in die gegebene Lage verrichten wiirde,
: Dr. August Foppl, Professor der technischen Mechanik in Miinchen,
definiert das Potential an irgend ciner Stelle im Raume durch das dem Werte
nach beliebig angenommene Potential an einer anderen Stelle, vermindert um
. den Arbeitsbetrag, der aufgewendet werden mufl, vm einen materiellen Punkt
von der einen Stelle nach der anderen Stelle zu verschieben. Der aufgewendete
Arbeitsbetrag wird sohin als Potentialunterschied gekennzeichnet.

Indem wir es auf diese charakteristischen Zitate beruhen lassen, sei nun
der Versuch gewagt, das Potential, wie es fiir die Zwecke der héheren Geodiisie
am geeignetsten dargestellt erscheint, in leicht faBlicher und einfacher Weise
vorzufiihren. _ :

; Ist P irgend ein auBerhalb oder innerhalb der Erde gelegener unkt, in
© welchem die Massenecinheit lagert, dm ein anziehendes Massenelement des Erd-
~korpers selbst, r dessen Entfernung von dem materiellen Punkte P, k die Be-

- schleunigung, welche die Masseneinheit einer anderen Masseneinheit im Abstande 1

 infolge der Gravitation erteilt, so ist die Beschleunigung, welche dic Anziehung
© des rubenden Massenelementes dm auf die Masseneinheit in P ausiibt, dem
Newton'schen Gesetze zufolge bestimmt durch den Ausdruck

dy, == kg“n‘]

woraus sich durch die iiber die gcaamte Frdmabse aquedehnte Integration die
o Tntalbesuhleumgung mit



ergibt, welche auch als die Anziehangskratt der rehenden Erde aul
die Masseneinhert aufgefadt werden Ko Daoman sich die gresamte Frd-
masse bei Behaodlung  dieses und Gbaboher Probleme w dem Erdschwerpunkte
vereinigt denken kann, so gelien e dHe Fatlernenges 1w den Abstand von
dem Lrdschwerpunkte oder den Radiusvelton abig

Bezeichnet u den Absiand des Puabtes I'ovon der Rotwtiensachse der Erde
und @ die Winkelgeschwindigheit der Frdratwion, so st wenn die Neigung des
Radiusvektors v gegen die Rotatonsachse 009 o betriit, o somit die Polhihe
von P bedeutet, no= 1 cos g und es ist wte o= oe'r ens g die von der Zentri-
fugalkraft herriibrende Beschlennigung: lerner ist

Yy = W'r cos’ g

die in entgegengesetzier Neehtung der Anzichung wirkende Kommonente e
Zcul{'iEii;{:lII}rm‘Illtunigung__ sobin stellt die Resultante
s B

= Fy == 2
die Sehwerehesehleunigung der rotiereaden Erde oder dye aul dic Massen-
einheit witkende Selhwerkr wft dar, wenn anter der letateren die Mittel-
kradt ans der Massenanzichung ond der derch the Achsendrehung der Erde her-
vorgerufencu Fliebkraft beerifien wind, wie o auch das Gewiehit eines aul der
FErdoberfliiche betindlichen Kirpers uls die Resulticrende  der Prdanziehung und
der Zentrifugalkraft auigefatst wird.

Man pflegt nun allgemein das nach der Rrattneltung genommene Integral
der Kraft das «Potentials  zu nennen™ und bezeichnet dempemid die FFunktion

)

Vo= \ v, dr ==k \\ b dr == k \ dm

j il r'A r
als das Potential der Frdanziehunyg allein (ohne Bericksichtgung  der
Rotation) und die Funktion

W= \ v, e \ ru dr
oder Wz V- L w? r?cost g
als die hraftelunktion der Kede oder dias Potential der Seliwer krati, dbn
das durch das Zosammenwirken von Anzichung umd Sehwunghradt erzeugte Po-
tential der rotierenden lrde

Die praktische Anwendung des Potentials sur Fubvuig sirenger Beweise
und Ersielung klaver Vorstellungen heruhi aul der aus der gegebenen Defimition
hervorgelienden Eigenschalt, daB es nuch irgend emer von ' ausgehenden Richs
tung x pactiell diiterentiert die Komponente der Scliweie nach diesier Richtung
darstetlt, Ist x == h die Richtung der Sehwere selbst, ~o meld der Dillerential-
Cquotient des Potentials, genommen naeh dieser Richiuny,  Jdie Gesamigrdlie der
Schwere ergeben.

Mitterentiert man daher die Fuuktion W nach der Richuing der Sehwer-
kralt, die mit dem Ruadinsvektor r zusammentilit, s cehiilt wan

St e e

®) (Green bezeichoet disse Funktion als «otentialunktions, Hamilto s acant she «Nrdfe-
funktivns, Gauss gebraveht hicfor kurz dic Bezeichnnug «f’otentinds,



bet, )

dW
i ey
worin dh, als die Anderung in der L%inge des Radiusvektors, negativ oder posi-
tiv in Rechnung zu stellen ist, je nachdem W zu- oder abnimmt, so dall fiir
einen Punkt der Erdoberfliche dh, als das von der Erdoberfliche aufwiirts ge-
richtete Element der Lotrichtung, einen Hohenunterschied oder die Erhebung
iber den Meereshorizont bedeutet. Die Gleichung
besagt daher, daB die Anderung des Potentials, welche bei einer Erhebung um dh
eintritt, gleich ist dem Produkte aus der Schwerebeschleunigung g und dem
Héhenuaterschiede dh. Die Anderung des DPotentials bei Erhebung von dem
Punkte A mit dem Potentiale W, bis zu dem Punkte B mit dem Potentiale W,
um die Héhe AB = H ist sohin gegeben durch die Diflerenz
1]

Wp—W, = —Sg,dh
oder i

W, — W=\ g.dh = AW.

L T

(SchluB tolgt.)

Graphische Bestimmung
der tachymetrischen Elemente D und H.

 Von A, Adler, k. k. Professor an der Staatsrealschule im 6, Bezirke Wiens, Privatdozent an der
technischen Hochschule,

Die Horizontaldistanz D und die Hohe H eines anvisierten Ortes werden
bekanntlich aus den Gleichungen

D == CL cos? ¢,

H m% sin @
. gefunden, wobei L die Lattenablesung, ¢ der Vertikalwinkel und C die'Konstante
- des Instrumentes sind; es wurden, wie man weil3, bereits eine grofie Anzahl von
Methoden®) angegeben, D und H aus L und ¢ auf moglichst bequemen Wege
- zu finden, .

Im folgenden soll ein neuer, besonders einfacher Weg angegeben werden,
- auf welchem man dieses Ziel auch erreicht; ihm folgend, kann man nicht nur D
~und H graphisch bestimmen, graphische Tafeln anfertigen, sondern auch ein selbst-
titiges Instrument konstruieren, welches einfacher zu sein scheint, als die bisher
zu diesem Zwecke ausgefiihrten.®)

*) Siehe: Hartner-Dole%al; Lehr- und Handbuch der niederen Geadfisié
2. Band, Wien 1905, ;
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Die Theorie des geoidischen Nivellierens,

Von 8, Waeltisch, Ubetingemeus o Stelt Wien
(Schiutsy,

Die dynamisehe Korrektionsformel
Da entlang eciner Niveaufliche keine Niveundiflerenzen hestelien und (die
Besch‘“’““igung in der Nithe der den geodittisehen Messungen zucing Hichen Punkie
‘{ef Erdoberfliiche wnter allen Umstiinden cine endliche Grofie hat, so falgt, dals
{:“' ““"c Punkte eimer Niveaulliiche dic Anderung des Potentials gleich null, das
Yotential (yher durehwegs konstant scin mull,  Zwer verschicdene Nivealichen
Uterscheiden sich aber untercinander durch die Verschiedenheit dis Pogentials)
Da der Potentialunterschied zweier Nivesuflichen dorch die Swmme der Prodalkte
g‘dh ausgedriickt erscheint, die Schwercbeschleunigung @ abier wepen der kngel
fl,b“"ei‘?"lendt‘.n Gestalt der sphitroidischen wmd geadischen Niveanthicken entlang
‘f“}er Solchen veriinderlich ist, so kann ine algemenien aueh 0 nicht Lonstant
i:e,,n' Woraus hervorgeht, daB die sphitroidlischen und georhiscien Nveatlichen
“ine Parallelfiiichen sind.
teten ]\r')‘[':)l:igl d'esscn‘ “f'(..“x"dt:ll‘di(i’ htlll’P},L(m‘n,{;ijw:u‘ﬂ \g‘?qjy.l :1:':;:;):1,“131}3«,[id.l.
e i Wirklichkeit keinen Paralle t...L'u,,! angehiren. ¥ erden i e
Migeqchtot hei der Zusammenstelluny der Summe aler Geladle sl Steigun
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gen einer in sich geschlossenen Nivellementschleife zu einander parallel voraus-
gesetat, so mufl sich trotz aller Sorgfalt ein/von Null verschiedener Schluifehler
herausstellen, als dessen Ursache der Nichtparallelismus der Niveaulliichen oder
die durch die Krimmung der Lotlinien hervorgerufene Lotabweichung anzuschen
ist. Um diese Lotabweichung in aller Strenge zu ermitteln, wollen wir uns wieder
der Potential-Theorie zuwenden.

Bezeichnet man die ciner einzelnen [nstrumentenaufsteliung zukommenden
Zielhhen fir den Riick- und Vorblick mit h; und h, und dic Schwerebeschleu-
nigung am Instrumentenstandorte mit g, so kann wegen der geringen Grifie
der ZielhGhen im Vergleiche zu den Erddimensionen die Differerenz der Potentiale
an den beiden Lattenaufstellungsorten durch das Produkt g (h, —h,) ausgedriickt
werden, so daBl, wenn h; —h,=dh gesetzt wird, die Gleichung besteht:

AW = — g dh.

Fiir ein zusammengesetztes Nivellement von A bis B3 ist demnach

B n
W W =—_\ W mh\ o . dh,
A A

oder wenn man von den Differentialen zu den Differenzen iibergeht:

=AW =[e AWl
~worin jetzt das Gauflsche Symbol als Summenzeichen angewendet erscheint.
Dividiert man diese Potentialdifferenz durch einen vorliufig noch willkiirlich
angenommenen, aber konstanten Mittelwert der Erdbeschleunigung G, so stellt

der Ausdruck )
AW ANy
G G
~das Aquivalent der aul cin mittleres Niveau reduzierten Niveandifferenz awischen
den Punkten A und B dar, welche als die «dynamische Niveaudifferenz» oder

die «Arbeitshhes bezeichnet wird. Zerlegt man den obigen Ausdiuck mit Bezug
auf die identische Gleichung

Sl g=G | (g—0)
in die Teile

i u
H=[AN+ 5| —G) Ab)
so erkennt man, daf} das erste Glied, als die Summe aller unmittelbar beobach-

teten Zielhchendiiferenzen, den «rohen Hhenunterschied» darstellt, wihrend das

zweite Glied die wegen der Lotabweichung bedingte «dynamische Verbesserung»
bedeutet.

Bildet das Nivellement eine geéchloséene Schleife, so besteht notwendig
die Bedingung :
— AW =[g. Ah|=0,

[Ah]—{;é[(gf——(})Ah]mO

 sohin ist auch



und ey stellt der Ausdruck

(A== i —6) Ah]
den  ethearetischen  Schiulifehlers  emer geschiossenen Nivellementschieife dar,
Setzt man in diese Formel fir die cinzeloen ¢, v, w0000 die an Ort and
Stelfe  durch - Pendelbeobachtungen  crhidtencn,  ulse  tawiichhich  herrschenden
Schwerebeschieunigungen, welche  dor geoidischen Figar der Niveantlichen ent-
sprechen, so erhiilt man die an dem technischien Nivellenient wegen der wirklich
cintretenden Lotabweicliungen anzubringenden wiahren oder peoidischen
Verbesserungen. Fihrt man jedoch fur ¢ dic sus den geographuschen Posi-
nonen der Instrumentenstandpunkic unl deren Meereshohen aul Jdas normale,
mathematische Erdspliroid (Normalephiroid) bezogenen,  theoretiseh ableitharen
Beschleupigungen ¢y vu 7y - - .. vin, welche sich nach dec von Helmert ent
wickeiten Formel

3 Hh
R ’ Meter
3

T #= g (1 - 0005310 sin® ) (1
herechnen lassen, worin

¢ die Polhdhe der Instrumentenstation,

H die Meereshohe derseiben,

R der mittlere Frdhalbmesser wad

g0 == 97800 2 die Schwerkraft wn Mecresspiegel nod Aquator bedewet,
so lefert die Gleichung {iir den theoretischen SchinBtehler aveh wur die and das
Normalsphiroid bezogenen, theoretischien, normalen oder «phirondisehen
Verbesserungen,

Solange nun die Verhithnisse der Schwerkrmt ads normale songesehen werden
kounen, werden auch die normalen oder spitroidise nen Verbessermugen sur Tilgung
des theoretischen Schlubfeblers vollkommen ausreichen; treten aber in der Nilie
des Nivellementzuges lokale Stérungen der Schwere dureh wngleichiniifige Massen-
vertetlungen, michtige Gebirgserhebungen uwnd  unteniedische Massendelekte aul,
wie dies allgemein der Fall sein wird, so werden sueh die Lotlinen gestart und
abnormal, und es werden die normalen Verbesserungen dann nur ads Niherwugs
werte erscheinen. Tn dem Unterschiede zwischen der sphivondischen und geai-
dischen Verbesserung dritckt sich also jeaer Fantluls dee Lotstireny aus, welcher
zufolge der Ungleichmiifigkeit der ober vad unterirdischen Massenverteiung auf
die unter normalen Pmstinden vollkommen sphittordisele gestalteton Niveanflichen
ausgeitbt wird.

Wie aus der Zusammensetzung der KorrekGonstormel  crhelit, hingt die
GeiBe der Verbesserung von der Anderung  der Schwere  lings des nivellierten
Weges oder von der Form seines Profiles ub, da der Norrekiionsausdrock die
Beschleunigung aller Stationen enthitlt. Die swenge Aattussong dieser Farmel
wiirde awch mit jedem Instrumentenwechsel eine Schweremessung forderi I
Anwendung aul praktische Fille wird man aber bel der Bedokion des geo-
metrischen Nivellements eine Erleichterung uned Vereinfachuny, ivsofors zulassen
diirfen, als wegen der langsame Anderung der Schwere nicht ael jeder j’:-ln.!"i_l;rrh
sondern anr an den charakteristischen Niveaubruchstelien des nivetlierien Profiles
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- Schweremessungen angestellt zu werden brauchen. Die entsprechenden Formeln
~ lauten dann, wenn A\ O die Summen der nivellierten Gefille in den ecinzelnen
Abteilungen des Nivellement-Polygones, g, die Mittelwerte der wahren Schwere-
beschleunigungen innerhalb der Polygonteile, wie sie aus den Schweremessungen
durch Pendelbeobachtungen hervorgehen, und y,, die Mittelwerte der normalen,
berechneten Beschleunigungen innerhalb derselben Strecken bedeuten:

M= - A =1A8] 4 § |@— 6. A9
M= [va - AB) =281+ |t 1) 28]

- Wihlt man fir G =1 den aus der Gleichung
G == go,0 (1 -}- 00005310 sin? 45% = 9-80C0
fir das Meeresniveau unter 459 geographischer Breite hervorgehenden Wert der

normalen Krdbeschleunigung, so erhidlt man fiir cine geschlossene Schleife die
endgiltigen Formeln, und zwar

fiir die wahre Verbesserung: vV, =— él(g,,—-(}). Ab]

fir die normalec Verbesserung: v,,::—»—::»l(ym—-(_‘.) : Ab].
S X 3

Wird von der algebraischen Summe aller Zielhshendifterenzen, d. i. dem
«beobachteten Schlufifehler» der «theoretische Schlufifehlers v in Abzug gebracht,
8o bleibt jener Fehlbetrag iibrig, welcher nur mehr von den unvermeidlichen
Beobachtungslehlern herriihrend, als das. Mall der Genauigkeit anzusehen ist.

» Praktische Anwendung.
Als Beispiel diene das von R. v. Sterneck fir die Zwecke der inter-
- nationalen Erdmessung nivellierte, in das dsterreichisch-ungarische Priizisions-
" nivellement einbezogene Polygon von Miinchen iiber die Alpen bis Mantua. -
Die Tabelle I enthiilt die in dieses Nivellementpolygon aufgenommenen
Stationen, wobei nirdlich von Miinchen und siidlich von Mantua noch je eine
in dem Niveau des Meeresspiegels angenommene, fingierte Station behufs Ver-
- vollstindigung einer im Meeresniveau zuriickkehrenden Nivellementschleife auf-
~ gefiihrt erscheinen. (v. Sterne€ck: «Die Schwerkraft in den Alpen und Bestim-
~ mung ihres Wertes fiir Wien», in den «Mitteilungen des k. u. k. milit.-geogr.
Institutes in Wiens, XI. Band 1891, Seite 207). Die zweite Spalte enthilt
~die auf ganze Meter abgerundeten Hohen der Stationen © nach dem Nivellement,
_in der dritten Spalte sind die normalen nach der Helmert'schen Formel mit
_ Hilfe der geoditisch bestimmten Breiten ¢ und ‘der rohen Hshen § berechneten
‘- Schwerebeschleunigungen y und in der vierten Spalte die durch Pendelbeob-
-achtungen gemessenen Beschleunigungen g ausgewiesen.
Die Tabelle 1l bringt zuniichst die Hohenunterschiede A § je zweier un-
mittelbar aufeinanderfolgender Stationen; dann die Mittelwerte Yw und g,, welche
. den Hohenunterschieden /A § entsprechen, und schlieBlich die Produkte
(fn—98060) AD und (g, —98060) A D mit Beriicksichtigung der Vorzeichen.




Tabelle I.
i ‘ Udhe der i Normale | Beobachtete
Pust-Nr, Name der Station 'oStarien | Schwere | Schwere
VI 7 i 4

i

Fipgierte Station A . ., ., R ENIF TS K886

1 Méncheén . . . . . . . . L o1 B39 TiR IRE
p) Geafing . . . . . . . . . .. cay | 705 718
¢

Roseshein . . . . . . . . . . 149 FR | 677

e

i

t { 3
Ostermiincher . . . . . . . .1 303 Tas | G Y

|

I

H

5 Fischbaeh . . N {6y 597 9]
6 Kufstein , . . . ‘ P 4R HR1 643
7 Worgl . . . . . . . . . . .l 508 665 605 |
8 feshach . . ... L L) B3 019 585
! J f Pdtoens . « . v s s o | 538 033 6O6
10 Innsbruck . . . . . [ 54 622 43

1l PAISER " yoa ¢ ¢ 5 = o3 4« o o 78E 53 511
1 24 Matved . o 0 L, LK AR3 340
(Vg ot b Ty 2 .

[ Stefnach & 5 & @ % ¢ o« v owm w |l U 463 434
D14 Gries . %, . . . . . 1257 U 121
LA Bremner . . . . . . . . . . ] 13n2 385 A6Y

16 Schelleberg .« . . . . . . . 1 123 Jua | A47

e 5 2 i P e

1 Gossensall . . . . . Y 443 4 24

1
: P i m | : + _
13 erzing . . o0 0 0w .. . ol URD V76 - H
19 Pretenfeld . . . . . . . . . L 237 | 178 474

20 Grabstein . . . . . . . .. .0 ss6 | a0l i
21 Franzensfeste . . . . . . . 1 Tiv ! 28 | b2
22 Brixen . . . . . . . . . . i 573 | 575 | .
23 Klansen . . . . . . . . . . . 515 EEEI |
24 Waidbruek - . o0 . . . hoo473 A96 | 5
28 i AEwangT .. L . e . ... i 37¢ pa | 550 |
26 Blumaa ; 3N £34 % 574
27 Roze i 268 630 | 49
28 Branzolt . 1230 653 | 581
29 Nenmarkt 21 TEE EH3
30 Sulurn . . o e e e e 1 GaAd 558
31 S Michele . 00 L joodre | Gt S563
32 favis R A § 637 6i
33 Trient .. ... ... 195 G (21

34 Materello . . . o . . . 188 bt 627 i
A T i 1 55 R e
35 Ciliano & oo a0 = 5 » o« & = ® IO

36 k" 0 R O TR, C e e el 176 {4 i‘

37 oAla . . . . o e | TA0 617

a3 U Mie s S r e . st 3ok el NEB | 644

TR I R b Y

40 Ceralno . . .« « o« o o o . 1, 18 nik 01

41 Pescantis . . « « » » .« . . o) 8 617 | fH5 1

432 Dossobuono = 5 « « = s » o » ol e 61?2 ffj!;?

43 Mouzecane . . .« o« o« . oo oo ] 47 I 655

44 Mantua gk Uk v or a] 20 s | ‘\?gﬁ
Fingicrte Statien B . . o« I] (| Y 8aRTY i PBOATY |
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Tabelle II. ¢

Ab Ym Bm (Ym 2 G) A% (gm T G) A@
- 529 9'80802 9'80810 |- 1:0686 -+ 1°1109
14 712 727 + 0:0157 -+ 00178
40 707 698 - 428 - 392
54 720 677 e 648 — 416
20 714 684 . . 228 + 168
15 689 667 -~ 134 -+ 101
24 673 624 -+ 175 -+ 58
24 657 595 o137 - 12
26 641 596 o107 = 10
26 628 575 b T3 ~ 65

- 201 588 529 b 241 — 1427
I 210 518 487 w1722 ~ 2373
55 473 447 - 699 - 842
207 429 428 - 3540 — 3560
115 375 395 -~ 2588 — 2358
129 373 383 + 2928 -+ 2799
176 417 409 ~+- 3221 —+ 3362
117 - 560 435 -+ 1638 «= 1931
13 477 464 -+ 160 -+ 177
91 490 465 -+ 1001 -+ 1229

- 97 515 456 -+ 825 4~ 1397
176 552 496 —+ 845 -+ 1830

- 48 579 543 ~4 101 -+ 274
52 590 555 - 52 4+ 234
97 608 553 e 78 -+ 456

. 58 627 562 — 187 ~- 220
50 642 562 = 210 -+ 190
38 652 565 108 -+ 133
11 651 582 —— 56 -+ 20

5 646 e e 23 ~ 15

2 643 561 i 9 - 8

4 639 5872 alb e e 7

13 636 611 LT il 14

7 632 624 i 22 - 17

3 627 634 = 8 - 10

9 623 631 s 21 — 28

26 621 654 s 55 - 140
11 620 688 — 22 - 97
13 619 690 L 25 e
18 617 697 | — 31 e 175
30 617 676 e 51 e 228
12 615 657 e 18 e 68
19 611 659 e 21 e 112
26 606 627 — 16 e 70
21 980591 9:80589 - -+ 00019 s 23




Die Summicrung der bewden letzten Rethen erpila
((pw — ) A== I"1537 m
[(gu— G) ADI= -+ 13388
worags durch Division mit G == 98060 m un | 7eichenwechaed
die. sphiretdische Verbesserung mit v, == — G176 m
die geoidische Verbesserang mit v, s o 001363
als der von der Verinderung der Schwerloalt Buigs des die Viroler Apen durchi-
querenden Nivellements hervorperntene Faniluls resultiort,
Der Einflufl der Schwerestorung anl dus Nivelloment jnfolge des Vo
handenseins der Alpen st sohin
~ 13035 E 76 = Dals m
oder — 189 mm, & i nahesn dibercipstimmend mit dem ven Sterneck
w. ao O erhaltenen Ergcehnisse,

Februar 1900.

Dic im Jinnerhelte siehen peblichenen Drackiehier, v 2w
N3 20 0 v o Gleichgewichrznstand state Gleehheitszustand

1

ST T I v lortgelihel sttt tort{idit
» 3, %+ il 2 2 B ostatt A

5,00 22 5 dem statt den

6, » 8 » » Mechanik siatt Mathemath

bitte tch zu verbessern.

Die Patent-Kipprege! Laska Rost.
Vou Prof. W, Léska.

Aul demselben Prinzip, anl welchem meine Tachymelerkonstroktion beruht,
ist auch die Patent-Kipprege! basiert, weldie ahoerdies die Zeichuung in? jedemn:
beliebigen Mastab vou 11002 an divekt obne jede Rechuung, und zwar nicht
aurommoebenen, sondern in e
lichig koupiarten Terain lictert
Zu diesem Zwecke ist dic Kipp- A
distanz veranderlich gemacht. P l

DasUrinzip der Bestimmeng L
der  Horizontaldistanz st day SRS
denkbar eintachste. S

Ist nitmlich D die Hovizontat
distanz (siehe Fig. 1) sowie T der o
Lattepabschutil, welvher zu den
zwel duech die Hohenwinkel o A e
und 3 bestinmuten Lagen der Ziel-
axe gehart, so hat mun augen- lig. 7
scheinlich die Gleichung . !

B tang § — tang @

ezt



