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ihren Gewichten bekannt, so ist anschlieend der entsprechende B e ob-
achtungsplan anzulegen.

Die Aufstellung des Beobachtungsplanes geht am einfachsten unter
Beniitzung der Anschnittszahlen vor sich; dabei hat man sich zuerst {iber die
Gewichtseinheit zu entscheiden z. B. eine Einstellung in beiden Kreislagen.
Die einschldgigen Richtungen sind dann im entsprechenden Verhéltnisse ihrer
Gewichte zur Gewichtseinheit der Beobachtung zu unterziehen.

In den Féllen der Anwendung sind aber auch fiir die Anlage eines ratio-
nellen Beobachtungsplanes die mit der Ausfithrung der Beobachtungen ver-
bundenen Arbeiten wie Anzahl der Instrumentenaufstellungen, Grofe des Zeit-
aufwandes und des zuriickzulegenden Weges von ausschlaggebender Bedeutung.
Man wird daher zu iiberlegen haben, inwieweit in einzelnen Fillen erhdhter
Zeit- und Geldaufwand anzubringen ist, um den Bedingungen der vorteilhaf-
testen Gewichtsverteilung zu geniigen. Manchmal wird sich in Hinblick auf die
zuletzt genannten Gesichtspunkte eine andere Gewichtsverteilung als die giin-
stigste vorteilhafter erweisen, obwohl damit die Bestimmung des Neupunktes
an Genauigkeit leidet.

Nach Abschlul der Feldarbeiten, die entsprechend dem ausgearbeiteten
Beobachtungsplan ausgefithrt wurden, ist mit diesen Beobachtungsergebnissen,
welchen die vorher ermittelten Gewichtszahlen zukommen, die Berechnung
der Koordinaten des Neupunktes nach den Regeln der Ausgleichung von ver-
mittelnden Beobachtungen ungleicher Genauigkeit vorzunehmen,

Die mitgeteilten Beispiele geben ein klares Bild, inwieweit unsere giinstigste
Gewichtsverteilung den bestehenden Genauigkeitsuntersuchungen beziiglich
der richtigen Auswahl der Netzrichtungen Rechnung tragt. Wir ersehen daraus,
daB allen jenen Richtungen Gewichte erteilt werden, also entsprechenden
Messungen unterzogen werden miissen, welche sich auf den ersten Blick auf
Grund bekannter Untersuchungen als die Besten ergeben oder doch mindestens
den diesbeziiglichen Bedingungen am nédchsten stehen.

Die vorstehenden Erdrterungen mogen somit ein Beitrag sein zur Genauig-
keitsiiberlegung, welche jeder endgiiltigen Bestimmung und Ausgleichung eines
Punktes voranzugehen hat, um die besten Bestimmungsstrahlen zu finden
und die Gesamtanlage und Auswahl der Messungen entsprechend anzuordnen.

Graz, im Juli 1923.

Zur trigonometrischen Hohenmessung.
Von Prof. HEINRICH HAIDL in Oberhollabrunn,

Die trigonometrisch gemessenen Hohenunterschiede werden nach der

Formel 1
= acotgz +

2r

berechnet, worin a die horizontale Entfernung zwischen Stand- und Zielpunkt,
gemessen in der Hohe des Landeshorizontes, z die Zenitdistanz, k die Vorzahl
der Strahlenbrechung und r den Erdhalbmesser bedeuten.
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Es 148t sich nun, wie es z. B. Abendroth *) tut, das Verbesserungsglied
11 in den Zenitwinkel einbeziehen und die Formel in folgende Form bringen:

eI =k
2r

h = acotg|z al=acotg(—298)........... 2)

Die Formel 2) hat nun gegen 1) unverkennbare Vorteile; sie ist eingliedrig
und das Verbesserungsglied & wéchst linear mit q, wéhrend jenes der Formel 1)
quadratisch mit @ zunimmt. Die Grofe & = 8, a 14Bt sich mit dem Rechen-
schieber bestimmen oder kann leicht einer Tafel entnommen werden. Formel 2)
ist entschieden leichter zu handhaben und, wie im folgenden gezeigt werden
soll, auch genauer als 1).

A.Ableitung der Formel 1).

Ist o der zum Bogen a gehorige Mittelpunktswinkel, die Sehne AC =s,
und o der Refraktionswinkel, so ist im Dreiecke ABC

%:A=90°—(z—%+c), XB=z2z—a+ound

I cos(z—%%—a) cosz+<%—c)sinz—%(a—2c)2cosz—...

s sin(z—a fo) sinz — (¢ —o)cosz — §(x—ag)?sinz—...

Die Entwicklung dieses Ausdruckes in eine Reihe nach Potenzen von
o und o bis zu den Gliedern zweiter Ordnung gibt

*) Abendroth, Praxis des Vermessungsingenieurs, S. 211,
H; + H, p(1—4k  Z, 4+ Z, — 180°"
2r 2a

GL 58a)...h=acotg[z—l(a].(1+ ),worinKz

L Hy+H
und der Faktor 1 + % die Reduktion auf den Messungshorizont bedeuten.
o ro.
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%:cotgz.[l +<—;——o> tangz — £ (¢ — 20)2 4 (¢ — o) cotgz +
-%,—(QC—G)Z—{—(C(—O')ZCOthZ—f-,(;—G) (a—c) + }

= cotgz + (%V— cs) + (0o — o) cotgtz+ (L 02 — 2000 + o) cotg 2
+ (o — o)? cotg? 2.

Setzt man nun a = %, czg—;{ und ‘beachtet, daB s = 2r sin % =

o ol at i . . .
2r 5 48 = a— 4 ist, so erhdlt man bis zu den G iedern dritter
Ordnung genau

. 2 — 3
/l:acotgz+(l—2f)—a+L22ll,{) cotg z+(——k+ )a cotg z
— k2 g8 .
1 %Q—"~ COBZ oveveeeee s, 3)

Die ersten zwei Glieder bilden den gebrauchlichen Néherungswert des
Hohenunterschiedes. Driickt man nun a cotg z durch diesen N&herungswert
(1 — k) a®

2r
Ausdruck in die Reihe 3) ein, so erhédlt man unter Vernachlédssigung aller Glieder
von hoherer als der dritten Ordnung

_ (1 —ka < k> h? N\ a2 h ?
h=acotgz+ 5T 1—77—(1—3k+4k>6 +< >12'

LaRt man nun noch in den letzten drei Gliedern den Einfluf der Strahlenbre-
chung auBer acht, indem. man k=osetzt*), so entsteht die iibliche Formel
samt den zur Beurteilung des Genauigkeitsgrades der Formel bei weitem aus-
reichenden Gliedern zweiter und dritter Ordnung

(I1—-ka B ah BB

h=acotgz+ —~—~"— RTIE +T_ ’2~|-’2 ........... 4)

von f aus, ndmlich acotgz=h — , und fiihrt den so erhaltenen

B. Ableitung der Formel 2).
Setzt man z—%—l—c:y, so ist im Dreiecke ABC ¢ A = 90° — y,

{B:y—%— und

h - cos y cos y

o2

sin (J’— g) sin y — g’ cos y — é-siny——

2 2
=C°tgy-[1+%cotgy+%+%cotgzy+

Driickt man wieder s und « durch a und r aus, so erhilt man bis zur dritten
Potenz von a genau die Reihe

*) Man konnte wohl auch fiir k£ einen Mittelwert einsetzen, doch kann man davon ab.
sehen, da es ja hauptsichlich auf die GroBenordnung der betreffenden Glieder ankommt.
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. a2 ,a3 a3 -
h=acotgy+2—rcotg2y+m—cotqutwcotgﬁy—k ...... 5),

in der schon das erste Glied die gesuchte Ndherungsformel darstellt. Um nun
auch hier wieder die Fehlerglieder zweiter und dritter Ordnung schédtzen zu

2
konnen, beachten wir, da das zweite Glied ndherungsweise =%ist, so daB

2
— setzen darf. Ver-

man in den Gliedern hoherer Ordnung acotgy =h — g’,
nachldssigt man die hiebei entstehenden Glieder von der vierten Ordnung ab,

so erhdlt man
p(l—k)

h= aCOtg [Z—Ta}-l—

12 at h s
2’7+*1272——I’72“ ............ 6)

C. Die Genauigkeitder beiden Formeln I) und 2).

Schon ein fliichtiger Blick auf die Formeln 4) und 6) lehrt, daB die ersten
zwei Fehlerglieder in 6) nur halb so grof sind als jene der Formel 4), wéhrend
das letzte Glied in 6) gar nur ein Viertel des Wertes desselben in 4) besitzt.
Da aber das letzte Glied von der hochsten Ordnung ist, so darf man es ganz
unbeachtet lassen und kann sagen, der Fehler der Formel 2)ist
halb so groB als jener der Formel l), womit gezeigt
ist, daB die zweite Formel genauer ist, als die erste.

Um auch die GroBe der Fehler beurteilen zu konnen, setzen wir ‘

r=16.381 km [3-80489], k =014

und driicken auch f und a in Kilometern, dagegen den Hohenfehler in Milli-
metern aus.

Der Fehler der Formel 1) wird durch die drei letzten Glieder in 4) darge-
stellt und ist in den vorausgesetzten Einheiten ndherungsweise

=160 12 — 0004 @ i + 00251 ovvvevvennsnn, 7)

Die beiden Fehlerglieder dritter Ordnung bleiben in allen vorkommenden
Féllen weit unter der Fehlergrenze der Messungen, selbst fiir a = 20 km und
h = 4 kin erreichen diese Glieder nur die Betrdge 6°4 bzw. 16 mm.

Ausschlaggebend ist also allein das Fehlerglied zweiter Ordnung; es be-
sitzt fiir h = 2'5 km den nicht mehr unbedeutenden Wert f, = 1:00 m, wahrend
der Fehler der Formel 2) diesfalls doch nur f, = 050 m betrdgt. Bei einem
Hohenunterschied von A = 1000 m machen die Fehler nur 016 m bzw. 0:08 m
aus und sind bei Ho6henunterschieden von einigen hundert Metern véllig be-
deutungslos.

Nimmt man mit Jordan den mittleren Fehler des Zenitwinkels A z =

=+ 5" und die Unsicherheit des Wertes der Strahlenbrechung zu A k= :i:l}

= =+ 0°035 an, so betragen die beiden dadurch bedingten mittleren Hohenfehler
auf eine Entfernung von a = 10km je =025 m und im ganzen == 0:35m.
Denselben Fehler erreicht die Formel 2) fiir A = 2010 m, die Formel 1) schon
bei h = 1485 m.
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Zu Gunsten der Formel 1) konnte man etwa die groBere Genauigkeit
anfithren, die man erreicht, indem man den Logarithmus des Gliedes /I auf
5 Dezimalstellen berechnet, wahrend man in Formel 1) den Winkel & auf ganze
Sekunden abrundet. Dieser Grund ist jedoch hinféllig, wenn man sich die
bedeutenden oben angegebenen Fehler des Zenitwinkels und des Refraktions-
winkels vor Augen hélt. Die mit dem Gliede /] der Formel 1) erreichte Genauig-
keit ist in der Beobachtung nicht begriindet und daher irrefithrend.

D, Der Gebrauch der Formel 2).

Die Formel 2) ist vor allem bequemer zu handhaben als die Formel 1),
da sich der Winkel 2—3& leicht bilden 146t. Besonders bei kleinen Entfernungen,
wo sich die Berechnung des Gliedes II in der gebrduchlichen Formel nicht
mehr lohnt, kann man die Kriitmmung des Erdsphéroids miihelos beriicksichtigen.

Um den gesuchten Hohenunterschied auf Zentimeter genau zu erhalten,
hat man die Entfernungen a> 400 m die Erdkriimmung zu beriicksichtigen,
will man aber auf Millimeter genau rechnen, so muf man schon von 120 m an
die vollstdndige Formel beniitzen.

Bei Entfernungen unter dieser Grenze empfiehlt es sich, den Winkel 2z
auf ganze Sekunden ab - und nicht aufzurunden, da hiedurch auch fiir die
kleinsten Entfernungen die Erdkriimmung vdllig beriicksichtigt erscheint.

Es empfiehlt sich, fiir jede groBere zusammenhdngende Hohenmessung
den mittleren ortlichen Umstdnden entsprechend eine Tafel der Ver-
besserung des Zenitwinkels anzulegen Eine solche sei
hier fiir k = 0'14 wiedergegeben. (Tafel 1.)

Setzt man & = 9, . a, wobei 3, die Verbesserung fiir a = 1 km ist, so ist
8, _.P(l 57 . _ 13-90” [1:14300], also & = 13'9". @mmy. Die Tafel 148t man
nach ganzen Sekunden fortschreiten und man entnimmt ihr jene Sekundenzahl,

die der gegebenen Entfernung oder deren Logarithmus am besten entspricht.

Behufs Herstellung der Tafel berechnet man jene Entfernungen a= —55, fiir
welche & ganzzahlige Werte annimmt. '
2r

——— = 72'0m [1 857].
o (1—H) (18571

Will man die vorliegende Tafel 1 auch fiir andere Werte von k beniitzen
oder Tafeln entwerfen, so braucht man die gegebenen a-Werte nur mit dem
Faktor 10_86k = f multiplizieren oder die Logarithmen derselben um log f zu
vergroBern. Die Tafel 2 enthdlt daher fiir die Werte k zwischen 000 und
0-30 die Werte log f nebst a; und log a; sowie 3, filr a = 1 km. SchlieBlich
gibt sie die Tageszeiten zu den einzelnen Werten von k, berechnet nach
Jordan unter der Annahme eines halben Tagbogens von 7 Stunden (fiir
einen mittleren Sommertag).

Endlich gibt Tdfelchen 3 eine Ubersicht der mittleren Beob -
achtungsfehler. Nach den schon im Abschnitte C gegebenen Voraus-
setzungen ist der mittlere Fehler des Zenitwinkels A 2= =+ 5", ferner

Fiir & = 1" wird a, =
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ka e
AB:%::}:O‘%”. a. Mithin ist der Gesamtfehler des Winkels

2—3...m==x=Y25+031a und der mittlere Hohenfehler A h = j:Lni .
P

Setzt man das Gewicht der Beobachtung auf die Entfernung a =1 km gleich
10m? 253
@ T (BF03d) e

LaRt man das Gewicht einfach mit dem Quadrate der Entfernung ver-
kehrt proportional abnehmen, was vielleicht vorzuziehen wire, um die Beob-
achtungen auf groBere Entfernungen nicht allzusehr zuriickzudréngen, erhdlt

10, so ist das Gewicht allgemein p =

14403159 |20 |3528 3548495616 | 3:750
1512!3‘180 21 |3600] 3557 | 505688 | 3:755
1584 :3:200(22 (3672356551 5760 | 3-761
1656 3:219|23 (3744 |3:574|52(5904 | 3:772
1728 1323824 |38163:582 |53 (6048|3782
1800 |3:256 |25 |3888 }3:590 |54 6192|3792
187213273126 |3960 | 3598 | 556336 | 3-802
1944 13289 | 27 4032|3606 | 56| 6480} 3:812
2016330528 [4104|3614|57|6624 | 3822

18] 9648|3985
191 97923991
20 993613998
22(10.080 | 4004
24110.440 | 4019
26110.800 | 4'034
28111.520 1 4:062
30112.240| 4088
32(12.960 | 4113

man p’ 10
p = ek
Tafel 1.
Hohenunterschied i = a cotg (2 — 9); log 8 = log a + 8'143.
k= 014.
a |loga| 3 | a |loga |8} a ]oga\ 3 a ‘loga’ 5
Meter » | Meter » | Meter s | » | Meter s ow
36|156 | 05/2088|3:320129(4176{3621|0/58] 6768!3'831|1{34
721186 1'0{21603:335'301424813°62910,59| 6912/3:840!1 |36
1441216 | 2 [2232]3:349|31|4320/3636|1| 0f 7056|3:'849|1]38
2161234 | 3 |2304|3:36332(4392[3'643;1| 1] 7200 3857!1|40
288246 | 4 |2376(3376|33|4464|3650|1{ 2| 7344!3'866| 142
360|256 | 5 [2448|3-389|34|4536{3:657 (1| 3| 74883875|1(44
4321264 | 6 |2520]3:402|35(4608|3664{1{ 4| 763213:883!1|46
5041270 | 7 [2592|3:414]36(4680|3'671 (1| 5| 77763891 !1/48
5761276 | 8 |2664|3:426|37(4752|3677 1! 6| 7920/3:899|1 |50
648 | 281 9 [2736]3:438,38(4824(3:684|1| 7| 8064|3907|1]52
72012'86 {10 [2808|3449|3914896{3'690|1! 8] 820813915|1|54
7921290 |11 |[2880 (3460 |40(4968 3697 1| 9| 8352(3:922|156
8641294 |12 |2952|3:471|41|5040{3:703|1]10| 8496 3930|158
936 |2:97 |13 |3024|3:481|42|5112{3709(1|11]| 86401393712| 0
1008|3004 |14 [3096{3:491(43(51843715|1|12| 8784(3944|2| 2
10803034 |15 [3168]3:501 44152563721 |1}13| 8928(3:951(2| 4
115213:062 | 16 |3240|3:511|45|5328|3:727 |1 14| 9072|3958 2| 6
1224 13°088 |17 |3312:3'521 46154003733 |1115| 90216(3965|2| 8
1296 {3113 /18 (33843530147 (5472|3739|1|16| 9360(3:972/2 |10
1368313619 [345613:539 |48 (554437441117 95043978212
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 3
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Tafel 2

k o) a, log a, |f T—% log f Tages:eit

” Meter
0:00 1616 619 1:792 0860 9:934
0:05 15:35 651 1'814 0:905 9:957
010 14'55 687 1'837 0'955 9:980 12h

011 14:39 695 1842 0-966 9:985 1000 | 1400
012 14:22 703 1-847 0977 9:990 goo 1500
013 14:06 71°1 1-852 0989 9:995 820 15%0
014 1390 720 1:857 1:000 0000 70 | 1620
015 1374 72'8 1:862 1:012 0005 700 17700
016 13'58 737 1'867 1:024 0-01 6% 1780
017 1342 74'6 1-873 1:042 ‘0016 600 18%
018 13:26 755 1:878 1:050 0021 510 1820
019 1309 764 1:883 1:062 0026 520 1840
0-20 1293 773 1-888 1'075 0031 500 1900
025 1213 822 1915 [-147 0'058
0:30 11:32 876 1:943 1-:219 0086

5_p(l—k) _ 139" 2r

5 P al—p(l—k)_n'/'
Tafel 3.

1|, 10 1 |, 10
a | m| Ah p:(A/z)ﬁ‘;p_al' a m | Ah p;(Ah)?p_a?.
km ” Meter km ” Meter
02| 50|0005| 250 250 7 64 | 021 013 0-20
04 | 500010 62 62 8 67 | 026 009 016
06 | 5:0(0015 28 28 9 711031 006 012
08 | 5°0(0°020 15 15 10 | 75| 036 0044 010
1'0 | 50| 0024 10 10 12 831|048 0025 007
2 5210050 2:3 25 | 15 971|070 0012 0-044
3 5310077 10 1'1 |20 {121 118 0004 0025
4 5510108 05 06 |30 |17-3] 251 0001 0011
5 5710139 03 04
6 600174 02 03

— +1257031 & _4mae 23
m= =+7254+031a Sekunden, A h =+ P D @B+ 031 @)
E. Beispiel

Es sei a = 10 km, 2 = 85°2" 19", k = 0’14, r = 6381 km 3:8049)].
cos{z— p(1—k) 2LJ

a) In der strengen Formel h=a a, =a
‘ sin z—p(2—/{)wl
betragen die Abzugsglieder & a = 13'9a = 139" = 2' 19",

cos [z — 3, 4]

snz—2,al
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8,a=300a=300"=5 0" und der Hohenunter-
schied zwischen dem Zielpunkt und der Fernrohrkippachse ist

cos 85° 0" 0" . )
b) Die Formel 2) gibt f1 = a cotg 85°0" 0" = 874887 m.

¢) Nach der Formel 1) ist i = a cotg 85°2" 19" + 006739 a2 =
= 868096 + 6739 = 874835 m.

Der Fehler des zweiten Ergebnisses nach Formel 2) betrédgt also 60 mm,
jener des dritten nach der gebrduchlichen Formel 1) ... 112 mm.

Auch hier zeigt sich der Fehler der Formel 2) rund halb so grof als der
von 1), womit die ZweckméaRigkeit der vorgeschlagenen Formel dargetan ist.

F.Die Gewichtsberechnung der Hohendiagonalen.

Jordan gibt im zweiten Bande seines Handbuches im Abschnitte
»Hohenmessung aus einem Zwischenpunkte” eine Tafel: ,,Mittlere Fehler
der trigonometrischen Hohenmessung aus einem Zwischenpunkte” nach der
Formel m = } 0:0005876 (a,2 + a,%) + 0000006485 (a,2 — a,2)2 Meter, wobei a,
und a, in Kilometern gegeben sind. In dieser Tafel sind nun alle Zahlen ein
und derselben Spalté von der obersten bis zu dem in der Diagonale der Tafel
stehenden unterstrichenen Wert stets nur wenig voneinander verschieden.
Deshalb liegt es nahe, sich in jeder Spalte mit dem unterstrichenen Wert zu
begniigen, d. h. die kleinere Entfernung a, in der Jordanschen Formel
ein fiir allemal gleich @, zu setzen und m als Funktion der groferen Entfernung
@, allein zu betrachten. Die Formel geht dann {iber in m = 0'034 a,. Bezeichnet
man fiir a; = 1 km das Gewicht der Hohendiagonale mit 10, so ist allgemein

p’=(11—2, wenn @, die grofere der beiden Entfernungen ist (Tafel 3!).
1

Geometer und Besoldungsregelung.

Von Vermessungsrat Ing. Karl Lego.

Die Besoldungsfrage und die Studienreform nehmen in diesen Tagen
fiir den Geometer eine Bedeutung an, die weit {iber den Rahmen einer gewthn-
lichen Lohn- und Standesfrage hinausgeht und zu einer hochwichtigen, seinen
Lebensnerv berithrenden Angelegenheit wird; hochwichtig deshalb, weil es
sich um das Schicksal und die Zukunft des Geometers auf Jahre hinaus handelt.

Die dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen unterstellten
Geometer, ein durchwegs homogen aus akademisch *vorgebildeten Beamten
zusammengesetzter Stand, kdmpfen schon seit 20 Jahren fiir eine ihrer Vorbildung
und ihren Leistungen entsprechende Wertung. In fast allen europdischen
Staaten sind die hochschulméBig vorgebildeten Geometer vollwertige Aka-
demiker und auch in den durch die Aufteilung Osterreichs gebildeten Nachfolge-
staaten haben die Geometer dieses Ziel erreicht. Nur dem 0Osterreichischen
Mutterlande, von welchem die Bewegung ausgegangen war, blieb noch die
Erfiillung dieser Bestrebungen vorbehalten,



