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Das österreichische Dreiecksnetz 1. Ordnung in ED 77 

Von Josef Litschauer, Wien 

1 .  Einleitung 

An läßl ich des Absch lusses der Phase 1 von RETrig (Reseau Euro peen 
Trigonometrique) wurde in  d ieser Zeitsch rift [3] d ie Ste l lung des österre ich i­
schen Netzes 1 .  O rdnung im E u ropanetz 1 974 untersucht.  Nun  sol l  d ieser 
Bericht im H inb l ick auf die inzwischen e ingetretene Weiterentwicklung  fortge­
setzt werden .  

Auf  der Generalversam m l u n g  der  I nternationalen U n ion für  Geodäsie und 
Geophysik ( IUGG) i m  August 1 975 in  G renoble wurden d ie  Ergebn isse von 
RETRIG 1 vorgelegt und dasselbe für  d ie nächste Generalversamm lung  
h insichtl ich RETRIG I I  geplant. Tatsäch l ich hat d ie RETrig-Komm ission dann 
auf ih rer Tag ung in  Brüssel im M ärz 1 977 beschlossen,  RETRIG I I  abzusch lie­
ßen und das Ergebnis als „ E u ropean Datum 1 977 (ED 77)" zu bezeich nen ,  
somit in  Analogie zu ED 50 als markante Entwicklungsstufe hervorzuheben .  
D ie  zah lenmäßige Durchführu n g  kam al lerd ings erst e in Jah r später z ustande,  
da ein ige Tei lneh merstaaten noch j ü ngste Messu ngen beisteuern ,  also 
verbesserte Nahtm atrizen e ingearbeitet sehen wollte n .  Österreich hat seinen 
Beitrag i m  November 1 977 abgegebe n .  

D i e  Fortsch ritte von Phase 1 zu Phase 2 betreffen vier Erweiteru ngen :  
- d ie  Reduktion der  Horizontalrichtungen wegen Lotabweichung  
- die Best immung des Netzmaßstabes durch mögl ichst viele gemessene 

Dreiecksseiten 
- die Best immung der Netzorientieru n g  durch mögl ichst viele gemessene 

Laplace-Azi m ute 
- die Einbeziehung von Satel l itenstationen .  

2.  Die Lotabweichungskorrekturen 

Bekannt l ich wird bei der Horizontalwinkelmessu ng d ie  Stehachse d es 
Theodol iten in d ie ört l iche Lotrichtu ng gestel lt ,  wäh rend d ie  üb l iche Netzbe­
rechnung eine Ste l lung der Stehachse in  der E l l ipsoid normalen d u rch d en 
Standpunkt voraussetzt. Der U ntersch ied zwischen den beiden Achsenrich­
tungen ist die örtl iche Lotabweic h u n g .  Über ih re Besti m m u n g  u n d  i h re 
Verwendung wird in [2] berichtet, i h r  E inf luß wird später noch behandelt. Die 
Einführung der Lotabweichungskorrektu ren bei den gemessenen Horizontal­
richtu ngen in d ieser Phase ist jedoch n u r  für den österreichischen Antei l  
kennzeich nend,  m anche Tei lnehmerstaaten haben d iesen Schr itt schon bei 
RETRIG 1 getan , andere s ind auch jetzt noch n icht so weit .  
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3. Die Seitenmessungen 

Schon zu Beg i n n  der R ETrig-Plan ungen stand fest, daß die alten Basis­
messungen m it Stangenapparaten den modernen Genau igkeitsanforderun­
gen nicht mehr genügen .  Als Messung m it l nvardrähten war 1 941  d ie  „Wiener 
Basis" besti mmt worden ,  davon abgele itet d ie  Dreiecksseite 73 / Königsberg -
84/ Matznerwald .  Weiters hat im Jah re 1 952 J ugos lawien in seiner Nordwest­
ecke die Basis von Radovlj ica gemessen und davon sowie vom zugehörigen 
Vergrößeru ngsnetz einen Auszug an Österreich überm ittelt , sodaß d ie  Länge 
der Nahtseite 32/Gol ica - 75/ Kosuta berech net werden kon nte . Im  Jahre 
1 959 war Österreich an der Messung der Basis von Heerbrugg bete i l igt, d ie  
davon abgeleitete Dreiecksseite 1 02 / Pfänder - 1 1 9 / Säntis gehört aber zum 
Block CH und wird daher erst über den i nternationalen Zusammen hang m it 
dem Schweizer Antei l  f ü r  den österreich ischen Antei l  wi rksam . Damit ist aber 
die Zeit der klassischen Basismessungen zu Ende gegangen, ihre Rol le 
wurde durch die elektron ischen Seitenmessu ngen übernom m e n .  

Die österreichische Vermessungsbehörde hatte dafür  le ider n u r  e i n  aus 
einer frühen Entwicklungsstufe stam mendes Gerät zur Ve rfüg u ng ,  dessen 
Einsatz auf Schwier igke iten stieß, sodaß von den geplanten Seitenmessun­
gen  nur  d rei  abgesch lossen wurden ,  näml ich 27-1 49, 99-1 1 6  und 1 1 6-1 43 . 
G lückl icherweise kon nten Messungen anderer I nstitutionen als Ergänzung 
herangezogen werden.  So hatte das Institut für  Landesvermessung und 
Photogrammetrie der Techn ischen U n iversität G raz in  se inem „Testnetz 
Tirol" d ie 1 2  Seiten 29-99, 29-1 1 2, 29-1 1 6, 29-1 31 , 99-1 1 2, 99-1 1 6, 99-1 43, 
1 03-1 1 6, 1 03-1 31 , 1 03-1 43, 1 1 6-1 31 und 1 1 6-1 43 beobachtet. Es handelte 
sich um Tellu rometer- also M i krowel lenmessu ngen ,  bei denen e ine systema­
tische,  aber vorerst zah len mäßig n icht  bekannte Maßstabskorrektur  nötig ist. 
Sie konnte erst aus der Ausg leich u n g  als weitere Ausg leic h ungsunbekan nte 
erm ittelt werden .  Bei d ieser G ruppe von Beobachtungen handelt es sich also 
nur  formal um Seitenmessu ngen,  sach l ich s ind es Winke lmessungen ohne 
Theodol it .  Von den vo l lwert igen Seitenmessu ngen f ie len d ie  meisten i m  
Zusammenhang m it d e n  Arbeiten a m  Satel l iten netz a n  (siehe Kapitel 5). Vom 
genannten Institut der TU G raz stam men die 1 8  Seiten 1 6-35, 30-51 , 30-74, 
30-1 09, 30-1 27, 30-1 56, 30-1 57, 35-37, 37-1 56, 51 -1 09, 51 -1 56, 74-1 20, 
74-1 27, 74-1 57, 79-1 41 ,  1 09-1 27,  1 20-1 57 und 1 56-1 57, von den beiden 
Instituten der Deutschen Geodätischen Kom m ission d ie  7 Seiten 5-9, 8-1 6, 
8-60, 9-1 1 2, 9-1 46,  1 1 -1 02 und 60-1 46 . Die gemessenen Seiten s ind im 
Netzbi ld der Abb i ld u ng 1 durch starke L in ien bezeich net. 

Die m ittleren Feh ler und weite rh i n  d ie Gewichte der Verg rößeru ngsseiten 
wurden aus den Feh leru ntersuchungen der Drahtmessu n gen  u nd der Verg rö­
ßeru ngsnetze abgele itet, für  die bei den Sate l l itentraversen verwendeten 
Seiten wurden sie i n  Überei nstim m u n g  m it den Traversenrechnu n gen ange­
setzt, und bei den übrigen Seiten in Analogie dazu nach den Angaben der  
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messenden Institute, in Abhäng igkeit von Seiten länge und Anzah l der Wieder­
holungen.  Die Gewichte l iegen zwischen 1 5  und 61 7 (für 1 als Gewicht e iner 
auf der Station ausgeg l ichenen Horizontalrichtung), was m ittleren Feh lern 
von ± 1 1 6  bzw. ± 1 8  mm entspricht.  

4. Oie Laplace-Azimute 

I m  österreichischen Netz s ind sechs Laplace-Stationen enthalte n ,  in  
denen fo lgende 12 Azim ute best immt wurden :  27-20, 27-1 25, 27-1 49, 45-73,  
45-1 29, 82-70, 82-79, 1 02-59, 1 1 6-29,  1 1 6-99, 1 27-52 und 1 27-1 09. Sie 
s ind in  Abb. 1 durch Pfeile angedeutet. Auf 1 02 / Pfänder s ind zwei weitere 
Azi mute gemessen worden (nac h  Säntis und Kippen hausen), die aber au ßer­
halb von Block A l iegen und im B lock CH verwendet werde n .  Die Messu n gen 
der geograph ischen Breiten und Längen und der Az im ute s ind in  [2] ausführ­
l ich beschrieben .  Als m ittlerer Feh ler der Azim ute (eigentl ich der S u m men von 
Azi m ut und Meridianko nvergenz) ergab sich z ieml ich ein heit l ich ± 0,20", 
somit wurde ihr Gewicht m it 5 e ingefü hrt. 

5. Oie Satellitenstation 

Im Ansch luß  an das von den USA aufgezogene Sate l l itenweltnetz haben 
die interessierten I nstitutionen ein entsprechendes europäisches Netz entwik­
kelt, dessen Punkte ohne Heranzieh u ng eines Bezugsel l ipso ids in e inem 
räu ml ich cartesischen Koordinatensystem festgelegt werden .  Durch astro­
photogrammetrische Richtungsmessungen nach Satell iten als Zie lp u n kten 
werden Richtu ngsbeziehungen zwischen den Standpu n kten ermittelt, der 
Maßstab des Ganzen m u ß  aber durch terrestrische Messungen besti mmt 
werden .  I n  Österreich wurde von dem in  Kap itel 3 genan nten I nstitut die 
Stat ion Lustbühel (am Ostrand von G raz, n icht ident m it dem jetz igen O bser­
vatoriu m) eingerichtet. Diese ist Endpunkt der einen für die Maßstabsbestim­
mung des Satel l itennetzes herangezogenen sogenannten Sate l l itentraversen, 
der andere Endpunkt ist Malvern bei Londo n ;  eine zweite Traverse verb indet 
Tromsö in Nordnorwegen m it Catania auf Siz i l ien,  Schn ittpu n kt der beiden ist 
die Stat ion Hohen peißen berg in Bayern. Die Traversen s ind Polygonzüge, 
deren meiste Seiten elektron isch gemessen und deren Brechungswi nke l  aus 
begleitenden Dreiecksketten entnommen wurden .  Für das Sate l l itennetz ist 
eine eigene Komm issi.on  der Internationalen Assoz iat ion für Geodäsie ( IAG) 
zuständig,  die aber m it der RETrig-Ko m m ission enge zusammenarbeitet, wie 
ja auch die Elemente der Traversen ebenso in  RETrig aufscheinen und die 
zugehörigen Rech n u ngen am Deutschen Geodätischen Forschungsinstitut in 
M ü nchen ausgeführt werden,  das auch als RETrig-Rechenstel le fung iert. Es 
ist geplant, die beiden Netze zu verein igen und gemeinsam auszug le ichen .  
A ls  Vorbereitu ng sollten die Satel l itenstationen in  das Hau ptsystem von 
RETRIG I I  e inbezogen werden .  
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Für  Österreich bestand dabei das Problem dari n ,  d ie  Station Lustbü hel  in  
das bestehende G rundnetz e inzugl iedern,  obwoh l  ke ine d i rekten Ansch luß­
messungen vorlagen .  Die Sate l l itenstation war n u r  an e inen Triangu l ierungs­
punkt 5. Ordn ung in Gebrauchskoord inaten angeschlossen, und es kam n icht 
in Frage,  d ie dazwischen l iegenden Stufen m it ih ren Dutzenden von Zwi- . 
schenpunkten in d ie  RETrig-Rechnung  zu überneh men . Als Ersatz dafür habe 
ich je e ine f ing ierte Winkel- und Seiten messung i n  den nächstgelegenen zwei 
RETrig-Punkten 1 27 /Schöckl und 1 54 /Wildon angesetzt. Als Messungswerte 
wurden solche Zahlen e ingeführt, daß die gegenseit ige Lage aus dem Ge­
brauchsnetz mög l ichst widerspruchsfrei in ED 77 übertragen wurde,  als 
Gewichte solche Werte, daß eine selbständ ige  Einzelpu nkte inschaltung  e ine 
fast kreisförmige Fehlerel l ipse m it 32 m m  H albachsenlänge ergab, das war 
dieselbe Genauigkeit, auf d ie d ie tatsächl iche stufenwei .se Netzeinschaltung 
geführt hatte . So kon nte der Punkt Lustbühel  formal w ie  jeder andere R ETrig­
Punkt behandelt werden , seine E inschaltung brachte keinen Zwang in das 
Grundnetz, u n d  die relative Fehlerel l ipse für  d ie  Verbindung zwischen Lustbü­
hel und irgend einem anderen R ETrig-Pu n kt entspricht der Genau igkeit der 
tatsäch l ichen Pun ktbest immung .  

6 .  Die Ausgleichung 

Die weitere Bearbeitu ng entspricht der von RETRIG 1 ,  n u r  d ie Anzah l und 
Form der Feh lerg leich u ngen wird durch d ie h inzukommenden Beobachtun­
gen verändert. Der österreichische Antei l enthält für  1 27 Netzpunkte (e in­
sch l ießl ich Lustbü hel) 801 Beobachtungen ,  das Normalg leich u ngssystem hat 
41 3 Gle ichungen,  das te i l reduzierte System 67 G leich ungen .  An R ETRIG I I  
s ind folgende Staaten betei l igt :  A ,  B ,  CH ,  D ,  DK, E ,  F (vorerst n u r  Horizontal­
richtu ngen), GB,  1 ,  IRL ,  L ,  N, NL (noch ohne Seiten messungen), P ,  S, SF .  Von 
diesen 1 6  Anteilen sind e in ige von Anfang an zusam menhängend behandelt, 
sodaß Nahtmatrizen von 1 0  B löcken zu vere in igen waren .  In jeder davon 
steckt aber ein wi l lkür l icher Faktor, näml ich der Zähler k, der bei der Ge­
wichtsberechung p, = k/ m,2 bekanntl ich für  jede selbständ ige Ausg leic h u ngs­
aufgabe nach praktischen Gesichtspunkten frei gewäh lt werden kan n .  Die 
einzelnen N ahtmatrizen wurden daher dad u rch verei nheit l icht („standardi­
siert ") ,  daß jede m it dem Quotienten u / [pvv] mu lt ip l iz iert wurde, wobei u die 
Zah l  d er jewei l igen Überbestim m u ngen und [pvv] den aus einer vorläufigen 
vol lständigen Red u ktion des nat ionalen Normalg leichungssystems sich erge­
benden Endwert des quad ratischen Absolutgl iedes bedeutet. Anders ausge­
drückt, jedes Normalg le ichungssystem wird so transform iert ,  daß es als 
mittleren Fehler der Gewichtsein heit die (u n benan nte) Zahl 1 ergibt .  

Das Hauptsystem enthält 341 Normalg leich u ngen für  1 23 Naht- u nd 31 
sonstige Punkte, es faßt e in Netz von über 3500 Punkten m it 24 200 Beobach-
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tungen und 1 1  055 Un bekannten zusam men.  Würden die zehn Tei lnetze bei 
selbständiger Ausg leichung widerspruchsfrei zusammenpassen, würde auch 
das Hauptsystem als m ittleren Feh ler  der G ewichtsein heit d ie Zah l 1 gebe n ;  
durch d i e  tatsächl ichen Klaffungen stieg d ieser Wert auf 1 ,  1 3 . Für  d ie  Koordi­
natenrech nung wurde der Punkt M ü nchen-Frauenkirche m it seinen ED-50-
Koord inaten festgehalten .  Übrigens beziehen sich auch d ie  für  d ie  Seiten re­
duktionen verwendeten Geoidmodel le Bomford 1 971 und Leval lo is 1 974 auf 
d ie Lagerung von ED 50, der Ü bergang auf ein weltweit bestanschl ießendes 
Geoidmodell hätte Nachtei le für  die praktische Anwendung der Ergebn isse. 

Auch diesmal hat die R ETrig-Rechenstel le M ü nchen das B u ndesamt für  
E ich- und Vermessu ngswesen be i  der Herleitung der Nahtmatrix und be i  der  
R ückrech nung der in neren U nbekan nten von B lock A freund l icherweise 
durch Beiste l lung seiner E inrichtungen u nterstützt. Die Ergebn isse standen 
im Septem ber 1 978 zur Verfü g u n g .  

7. Netzvergleiche 

Wenn auch das Festpunktfeld z u r  Wahrung der Kont inu ität seine bisheri­
gen Daten weiter behalten wird, ist es doch interessant, zu fragen ,  wie sich 
das neue Netz - neu nicht in  den Punkten,  sondern in  den B estim m u ngsstü k­
ken und in den Koord inaten - zum Gebrauchsnetz verhä lt, sowoh l  im ganzen 
wie auch in speziel len beg renzten Arbeitsbereichen . Ein u n mittelbarer Ver­
gleich der geographischen Koord inaten ist n utzlos, da d ie  beiden Netze 
versch iedene Bezugsel l ipsoide verwenden.  Es wurde daher das Gebrauchs­
netz vom Bessel-E l l ipsoid sozusagen abgehoben,  auf dem H ayford-E l l ipsoid 
auf das Netz ED 77 ungefäh r bestanschl ießend aufgelegt und g latt gestri­
chen . Rechnerisch bedeutet das e ine m ittabstandstreue Azi m utalprojekt ion 
des Gebrauchsnetzes m it dem Schwerpu n kt der beiden Netze (etwa in  der 
Mitte zwischen Altaussee und Ebensee) als M itte lpunkt .  Die d abei  auftretende 
tangentiale Streckung ist  auch an den Netzrändern so geri n g ,  daß sie in  den 
Abrundungseinf lüssen der Koord inaten (vier Dez imalen der Sexagesimalse­
ku nden) u ntergeht .  Der Maßstab ble ibt also bei d iesem E l l ipsoidübergang 
durchwegs erhalten ,  und nur er ist für  den weiteren Verg leich von Bedeutun g .  
A u s  d e r  s o  gewonnenen Ausgangslage wurde n u n  das Gebrauchsnetz d u rch 
Verd rehung und Versch iebung - u nter der Annah me g le icher Gewichte für  
al le 1 26 Netzpunkte - in  d ie  an ED 77 bestanschl ießende Lage gebracht.  Die 
verbleibenden Klaffungen s ind in Tabel le 1 zusammengestel lt, zuerst in 
Meridianrichtu ng,  daneben in  der R ichtung sen krecht dazu,  al le Angaben in 
M i l l imetern .  Diese Zahlen s ind in  Abb i ldung 2 g raph isch d argestel l t .  

Bei der zweiten Ausgleich ung  der österre ichischen Neutrian g u l ierung ist 
deutl ich geworden ,  daß d .ie etwa d u rch den Merid ian von I nnsbruck getrenn­
ten Tei le des Gebrauchsnetzes ein auffäl l ig  versch iedenes Verhalten zeigen .  
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Die Ursache l iegt in e iner Unstim m igkeit der seinerzeit igen G rad messu ngs­
triang u l ieru ng ,  die bei der ersten ,  sch rittweisen Ausgleic h u n g  der Neutriang u­
l ieru ng woh l  bemerkt, n icht  aber behoben werden konnte. Auch jetzt ist in  
Abbi ldung 2 d ieser U ntersch ied ausgeprägt. Es wurde daher versuchsweise 
die für das ganze Netz ausgefü hrte E in passu ng auch für die beiden Te i lnetze 
gesondert vorgenommen .  Die Trennu ngs l in ie bi ldet der Zug 5-99-1 1 6-1 03 
an der schmalsten Stel le des Netzes. Da offen bar ein starker Maßstabsu nter­
schied besteht, wurde bei der H elmert-Transformation der beiden Tei le auch 
der Maßstab als Parameter e ingefü h rt .  Die Klaffungen sind wieder in Tabel le 1 
angeführt und in Abbi ldung 3 dargestel lt .  Für  den Westtei l  erg ibt s ich die 
bestansch l ießende Lage d u rch e ine Maßstabsänderung u m  + 1 449 · 1 o-s, 
also durch eine Vergrößeru ng u m  1 / 70 000, für  den Osttei l  u m  n u r  + 90 · 

1 o-a. Außerdem wird der Westtei l gegen den Osttei l  u m  + 1 ,  1 "  gedreht .  Dabei 
ist im Westtei l die Ansch lußspannung besonders in der Nordostecke spürbar, 
sonst ist die An passung  sehr g ut. Im wesentl ich g rößeren Osttei l  zeigt sich 
nur regional e in systematisches Verhalten,  näher darauf e inzugehen würde 
hier zu weit führe n .  

E s  ist interessant, daß e i n e  Anfelderung von ED 5 0  a n  ED 77 für  den 
Bereich von Block A auf e ine M aßstabsverk le i neru n g  um nur 1 7  · 1 o-s führt, 
die m ittlere Restklaffung ist al lerd ings ± 474 m m .  

8. Netzvergleiche in Stufen 

Die im vorigen für das Gesamtnetz ausgefü hrte Verg le ichung  sol l  n u n  
noch h insicht l ich d e r  Veränderu ngen u ntersucht werden ,  d i e  v o n  d e n  e inzel­
nen Ursachen hervorgerufen werden .  Herangezogen werden folgende Sta­
die n :  
G: Das Gebrauchsnetz nach d e m  im vorigen Kapitel dargelegten E l l ipsoid­

übergang 
Z: Das Zweite Netz m it den in  den Stationsü bersichten von [1 ] enthaltenen 

Koord inaten des Systems E 
R: Das aus den Richtungsmessu ngen wie Z gebi ldete Netz, jedoch be­

sch ränkt auf den R ETrig-Block A; zwecks Besti m m u n g  der Lagerung 
erhalten die Punkte 2 u n d  1 02 die Koord inaten aus ED 50 

L:  Wie R (auch h insicht l ich der Lageru ng), aber berech n et m it den wegen 
Lotabweichung korrig ierten Horizontalr ichtungen 

S: Das aus Horizontalrichtungen und Seitenmessu ngen berechnete Netz des 
Blockes A; d ie  vorher festgehaltene geographische Länge des Punktes 2 
wird nun  frei 

A: Der Block A m it allen Angaben von RETRIG I I ;  festgehalten wird n u r  noch 
d ie Lage des Punktes 1 02 

E: Der Block A als Bestandtei l  von ED 77.  
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Diese sieben Netze werden in sechs Stufen durch Helmert-Transformatio­
nen m iteinander verg l ichen . Al le Klaffungen sind in  Tabel le 1 zahlenmäßig 
angeführt .  

G __, Z:  Der  Übergang zeigt den E inf luß  der g esch lossenen Ausg leich ung des 
Gesamtnetzes gegen über der sch rittweisen Einzel- oder Mehrpu nktei n­
schaltung .  Dieser U ntersch ied ist schon in [1 ] behandelt  u nd in der 
dortigen Abbi ldung 4 dargestel lt worden .  Die dort igen Vektoren sind 
al lerd ings n icht u n m ittelbar mit den jetzigen Zah len zu verg leichen,  da 
dort von vornherein e ine andere Lageru ng des Netzes Z g alt .  D ie  Anfelde­
ru ng führt jetzt auch zu e iner  Verkle inerung von Z u m 1 31 · 1 o-s, während 
das dortige Netz u m  weitere 1 69 · 1 0-s kleiner angenommen worden war. 

Z __, R: Hier zeigt s ich die Wirkung der E inschränkung des Arbeitsgebietes. I m  
ursprüng l ichen österreich ischen Triangu l ierungsoperat s ind  auch die m it 
den Nachbarstaaten früher verein barten Überlappungen mi tverarbeitet, 
für das Netz R fal len alle Richtungen weg, d ie  in den ansch l ießenden 
R ETrig-Blöcken verwendet werden .  Das Ergebn is ist ungefäh r das 
g leiche, wie es schon in [3] besprochen worden ist. I m  Zuge der Anfelde­
rung ist Z um 561 · 1 o-s zu verkle i nern . 

R __, l: Dieser Übergang zeigt d ie Änderung d u rch die Lotabweich u ngskor­
rekturen .  Daß sie trotz des g roßen Hochgebirgsante i les Österreichs n u r  
ger ing ist, wurde s c h o n  in  [2] festgestel lt ,  d ie  Koord inatenänderungen 
wurden in  der dortigen Abbi ldung  7 g raph isch dargeste l lt .  Der m ittlere 
Maßstab ändert sich u m  - 9 · 1 0-a. 

L __, S: Hier kommen d ie  neu e ingefü h rten Seiten messungen z u m  Ausdruck, 
d ie Änderungen sind in  Abbi ldung 4 dargestel lt .  Man sieht,  d aß das reine 
Richtungsnetz i m  Westen einen zu g roßen, im Osten einen zu kleinen 
Maßstab aufweist, der m ittlere Tei l  erfährt e ine leichte Streckung in  der 
Nord-Süd-Richtun g .  Zur Erreic h u n g  des n u n mehr festen Maßstabes war 
L um 629 · 1 0-s zu verg rößern . 

S __, A: Nun werden auch d ie  gemessenen Laplace-Azim ute e inbezogen .  Sie 
sol len die einzelnen Netztei le vor Fehlersummierungen in  der O rientie­
rungsübertragu ng sch ützen ,  werden s ich also in reg ionalen Drehungen 
auswirke n .  Wie aus Abbi ldung 5 zu ersehen ist, scheidet s ich das Netz in  
n u r  zwei ,  e in igermaßen homogene Tei le :  Der  langgestreckte Westtei l  wird 
u m  + 1 ,2" gedreht, der annähernd kreisförmige Ostte i l  u m  -0, 5". Die 
Knickzone l iegt u m  einen Längeng rad östl icher als bei der  Tei l ung  von 
Kapitel 7 .  Der Gesamtmaßstab wu rde bei der Transformation n icht 
verändert .  

A __, E: Dieser Übergang g i bt den Einf luß der Nach barblöcke wieder, der 
naturgemäß an den B locknähten am stärksten ist. In  u n serem Fal l  ist  er  
aber auch da meist gering ,  spü rbarer wird er n u r  i m  Südwesttei l  von 
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Block A. Die nach der Anfelderu n g  verb leibenden Klaffungen wurden 
daher nur für d iesen Te i l  i n  Abbi ldung 5 (du rch leere Vektoren) e ingetra­
gen .  

9. Genauigkeitsbeispie/e 

Für  das Netz A der vorigen U ntersuchung l iegt das inverse Normalg lei­
chungssystem vor, für E steht e in Auszug der I nversion für die im Hauptsy­
stem enthaltenen Punkte zur  Verfüg u n g .  Damit wurden die m ittleren Fehler 
einiger Netzd iagonalen berech net. Gewählt wurden al le Kom binat ionen der 
Pun kte 2, 9, 59, 1 49 und 1 71 / Lustbühe l ,  sowie des n u r  im nationalen Normal­
gleichungssystem enthaltenen Punktes 65 am nordöstl ichen Netzrand .  D iese 
Pu nkte s ind in Abbi ldung 1 d u rch g rößere Kreise hervorgehoben . Die E rgeb­
n isse s ind in  Tabelle 2 in  der Reihen folge der Diagonalenlängen zusammen­
gestel lt ,  u .  zw.  
ms . . .  m ittlerer Fehler der Diagonalenlänge 
mu . . .  zugehöriger relativer Feh ler 
mq . . .  m ittlerer Verschwenku ngsfehler l inear 
m� . . .  derselbe in  Altseku nden .  

ED 7 7  B lock A 
von nach s m mG° m mo. m mß' m m1>1. 

s q s q 
Nr , Nr . km cm mm/km cm I I  cm mm/km cm II  

1 49 1 7 1 1 48 ±1 0 ±0, 66 ±1 1 ±0, 1 5  ± 9 !0 , 61 ±1 0 ±o , 1 4  
2 9 1 6 5  9 0 , 56 1 1  o ,  1 3  1 5  0 , 90 1 7  0 , 22 
9 59 1 74 7 0 , 41 9 o ,  1 1  2 1  1 , 23  1 7  0 , 20 
9 1 49 1 7 5 1 0  o ,  57 1 2  o ,  1 4  1 2  0 , 69 1 6  0 , 1 9  

6 5  1 7 1  201 1 9  0 , 9 5  1 7  o ,  1 7  
2 1 71 207 1 1  0 , 54 1 3  0 , 1 3  1 1  0 , 55 1 4  o ,  1 4  
2 1 49 2 1 7 1 2  0 , 53 1 3  0 , 1 2  1 3  0 , 59 1 4  0 , 1 3  
2 6 5  2 1 9 2 1  0 , 97 1 9  0 , 1 8  

46 1 1 7  226 1 2  0 , 55  1 5  0 , 1 3  
9 1 7 1 272  1 0  0 , 38 1 5  o ,  1 1  1 1  0 , 42 1 9  o ,  1 4  

59 1 49 306 1 2  0 , 40 1 6  o ,  1 1  2 4  0 , 7 7  2 7  o ,  1 8  
6 5  1 49 327 21  0 , 63 1 9  o ,  1 2  

2 59 333 1 2  0 , 36 1 5  0 , 09 26  o ,  77 2 7  0 , 1 7  
9 6 5  3 7 1  23  0 , 62 24  0, 1 4  

59 1 71 434 1 3  0 , 30 1 9  0 , 09 24 0 , 56 28 0 , 1 3  
59 6 5  545 32 o, 58 32 0 , 1 2  

Tabelle 2 
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Man sieht, daß die Genauig keit e iner  derartigen Verb indu ng seh r von der 
Lage innerhalb des Netzes abhängt .  Al lgemein ist die Genau igkeit bei  der 
gesonderten Ausgleichung von Block A kleiner als im Verband von ED 77, d as 
zeigt sich besonders bei den west l ichen Punkten .  D iese l iegen ja für  das 
nationale Netz am Rande e ines an u n d  für  sich schon wen iger g ü nstig ge­
formten Netztei les, während s ie i m  internationalen Verband von al len Seiten 
gestützt werden .  Als weiteres solches Beispiel wurde der Verb indung  2-65 d ie  
etwa g leichartige  46-1 1 7  gegen ü bergestel lt ,  wobei d ie e ine zwei  Randpunkte, 
d ie andere zwei I nnenpunkte verbindet .  Daß für die Diagonale 1 49-1 71 , die in 
beiden Konfig urationen ungefähr  den g leichen Charakter h at, ausnah ms­
weise bei E D  77 etwas größere m ittlere Fehler aufscheinen ,  hat seinen Grund 
darin ,  daß h ier  der schon f rüher  erwäh nte m ittlere standard is ierte Gewichts­
einheitsfehler von ± 1 ,  1 3  verwendet wurde,  während für  den österre ich ischen 
Anteil der mitt lere Gewichtseinhe itsfehler von ± 0,447" bei  gesonderter 
Ausg leich u ng auf ± 0,463" n ach E ing l iederung in ED 77 anst ieg ,  a lso n u r  im 
Verhältn is 1 : 1 ,036. 

Für g anz Österreich kann zusammenfassend festgestel lt  werden:  Die 
Gesamtausdehnung in  Länge erg i bt sich u m  zweieinha lb  Meter g rößer als 
nach den frü heren Grundlagen , während in  Breite das Verhalten streifen­
weise versch ieden ist. Jede Netzd iagonale und damit jede bel iebige Abmes­
sung,  i mmerh in  bis 560 km,  kan n  in ED 77 m it e iner U nsicherheit  von n icht  
ein mal zwei Dezimetern best immt werden .  
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