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Das 6sterreichische Dreiecksnetz 1. Ordnung in ED 77
Von Josef Litschauer, Wien
1. Einleitung

AnlaBlich des Abschlusses der Phase 1 von RETrig (Réseau Européen
Trigonométrique) wurde in dieser Zeitschrift [3] die Stellung des Osterreichi-
schen Netzes 1. Ordnung im Europanetz 1974 untersucht. Nun soll dieser
Bericht im Hinblick auf die inzwischen eingetretene Weiterentwicklung fortge-
setzt werden.

Auf der Generalversammlung der Internationalen Union fiir Geodésie und
Geophysik (IUGG) im August 1975 in Grenoble wurden die Ergebnisse von
RETRIG | vorgelegt und dasselbe fir die ndchste Generalversammlung
hinsichtlich RETRIG |l geplant. Tatsdchlich hat die RETrig-Kommission dann
aufihrer Tagung in Brissel im Médrz 1977 beschlossen, RETRIG |l abzuschlie-
Ben und das Ergebnis als ,,European Datum 1977 (ED 77)" zu bezeichnen,
somit in Analogie zu ED 50 als markante Entwicklungsstufe hervorzuheben.
Die zahlenmafBige Durchfiihrung kam allerdings erst ein Jahr spéter zustande,
da einige Teilnehmerstaaten noch jiingste Messungen beisteuern, also
verbesserte Nahtmatrizen eingearbeitet sehen wollten. Osterreich hat seinen
Beitrag im November 1977 abgegeben.

Die Fortschritte von Phase 1 zu Phase 2 betreffen vier Erweiterungen:

— die Reduktion der Horizontalrichtungen wegen Lotabweichung

—die Bestimmung des Netzmafistabes durch mdglichst viele gemessene
Dreiecksseiten

— die Bestimmung der Netzorientierung durch moglichst viele gemessene
Laplace-Azimute

— die Einbeziehung von Satellitenstationen.

2. Die Lotabweichungskorrekturen

Bekanntlich wird bei der Horizontalwinkelmessung die Stehachse des
Theodoliten in die ortliche Lotrichtung gestellt, wéhrend die lbliche Netzbe-
rechnung eine Stellung der Stehachse in der Ellipsoidnormalen durch den
Standpunkt voraussetzt. Der Unterschied zwischen den beiden Achsenrich-
tungen ist die ortliche Lotabweichung. Uber ihre Bestimmung und ihre
Verwendung wird in [2] berichtet, ihr EinfluB wird spéter noch behandelt. Die
Einfiihrung der Lotabweichungskorrekturen bei den gemessenen Horizontal-
richtungen in dieser Phase ist jedoch nur fir den Osterreichischen Anteil
kennzeichnend, manche Teilnehmerstaaten haben diesen Schritt schon bei
RETRIG | getan, andere sind auch jetzt noch nicht so weit.
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3. Die Seitenmessungen

Schon zu Beginn der RETrig-Planungen stand fest, daf3 die alten Basis-
messungen mit Stangenapparaten den modernen Genauigkeitsanforderun-
gen nicht mehr genligen. Als Messung mit Invardrahten war 1941 die ,,Wiener
Basis" bestimmt worden, davon abgeleitet die Dreiecksseite 73/Kdnigsberg —
84/Matznerwald. Weiters hat im Jahre 1952 Jugoslawien in seiner Nordwest-
ecke die Basis von Radovljica gemessen und davon sowie vom zugehdrigen
VergroBerungsnetz einen Auszug an Osterreich libermittelt, sodaB die Léange
der Nahtseite 32/Golica — 75/Kosuta berechnet werden konnte. Im Jahre
1959 war Osterreich an der Messung der Basis von Heerbrugg beteiligt, die
davon abgeleitete Dreiecksseite 102/Pfander — 119/Séantis gehdrt aber zum
Block CH und wird daher erst Uber den internationalen Zusammenhang mit
dem Schweizer Anteil fiir den dsterreichischen Anteil wirksam. Damit ist aber
die Zeit der. klassischen. Basismessungen--zu--Ende-.gegangen, -ihre- Rolle
wurde durch die elektronischen Seitenmessungen iibernommen.

Die Osterreichische Vermessungsbehdrde hatte dafir leider nur ein aus
einer frihen Entwicklungsstufe stammendes Gerat zur Verfiigung, dessen
Einsatz auf Schwierigkeiten stieB, sodaf von den geplanten Seitenmessun-
gen nur drei abgeschlossen wurden, ndmlich 27-149, 99-116 und 116-143.
Glicklicherweise konnten Messungen anderer Institutionen als Ergdnzung
herangezogen werden. So hatte das Institut flir Landesvermessung und
Photogrammetrie der Technischen Universitdt Graz in seinem ,,Testnetz
Tirol" die 12 Seiten 29-99, 29-112, 29-116, 29-131, 99-112, 99-116, 99-143,
103-116, 103-131, 103-143, 116—-131 und 116-143 beobachtet. Es handelte
sich um Tellurometer- also Mikrowellenmessungen, bei denen eine systema-
tische, aber vorerst zahlenmaBig nicht bekannte Mafistabskorrektur notig ist.
Sie konnte erst aus der Ausgleichung als weitere Ausgleichungsunbekannte
ermittelt werden. Bei dieser Gruppe von Beobachtungen handelt es sich also
nur formal um Seitenmessungen, sachlich sind es Winkelmessungen ohne
Theodolit. Von den vollwertigen Seitenmessungen fielen die meisten im
Zusammenhang mit den Arbeiten am Satellitennetz an (siehe Kapitel 5). Vom
genannten Institut der TU Graz stammen die 18 Seiten 16-35, 30-51, 30-74,
30-109, 30-127, 30-156, 30-157, 35-37, 37-156, 51-109, 51-156, 74-120,
74-127, 74-157, 79-141, 109-127, 120-157 und 156-157, von den beiden
Instituten der Deutschen Geodatischen Kommission die 7 Seiten 5-9, 8-16,
8-60, 9-112, 9-146, 11-102 und 60-146. Die gemessenen Seiten sind im
Netzbild der Abbildung 1 durch starke Linien bezeichnet.

Die mittleren Fehler und weiterhin die Gewichte der Vergréferungsseiten
wurden aus den Fehleruntersuchungen der Drahtmessungen und der Vergro-
Berungsnetze abgeleitet, flir die bei den Satellitentraversen verwendeten
Seiten wurden sie in Ubereinstimmung mit den Traversenrechnungen ange-
setzt, und bei den Ubrigen Seiten in Analogie dazu nach den Angaben der
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messenden Institute, in Abhangigkeit von Seitenlange und Anzahl der Wieder-
holungen. Die Gewichte liegen zwischen 15 und 617 (fir 1 als Gewicht einer
auf der Station ausgeglichenen Horizontalrichtung), was mittleren Fehlern
von +£116 bzw. +£18 mm entspricht.

4. Die Laplace-Azimute

Im Osterreichischen Netz sind sechs Laplace-Stationen enthalten, in
denen folgende 12 Azimute bestimmt wurden: 27-20, 27-125, 27-149, 45-73,
45-129, 82-70, 82-79, 102-59, 116-29, 116-99, 127-52 und 127-109. Sie
sind in Abb. 1 durch Pfeile angedeutet. Auf 102/Pfander sind zwei weitere
Azimute gemessen worden (nach Séantis und Kippenhausen), die aber aufer-
halb von Block A liegen und im Block CH verwendet werden. Die Messungen
der geographischen Breiten und Ldngen und der Azimute sind in [2] ausfiihr-
lich beschrieben. Als mittlerer Fehler der Azimute (eigentlich der Summen von
Azimut und Meridiankonvergenz) ergab sich ziemlich einheitlich +0,20",
somit wurde ihr Gewicht mit 5 eingefiihrt.

5. Die Satellitenstation

Im Anschluf3 an das von den USA aufgezogene Satellitenweltnetz haben
die interessierten Institutionen ein entsprechendes européisches Netz entwik-
kelt, dessen Punkte ohne Heranziehung eines Bezugsellipsoids in einem
raumlich cartesischen Koordinatensystem festgelegt werden. Durch astro-
photogrammetrische Richtungsmessungen nach Satelliten als Zielpunkten
werden Richtungsbeziehungen zwischen den Standpunkten ermittelt, der
Mafstab des Ganzen muf3 aber durch terrestrische Messungen bestimmt
werden. In Osterreich wurde von dem in Kapitel 3 genannten Institut die
Station Lustbiihel (am Ostrand von Graz, nicht ident mit dem jetzigen Obser-
vatorium) eingerichtet. Diese ist Endpunkt der einen fiir die Maf3istabsbestim-
mung des Satellitennetzes herangezogenen sogenannten Satellitentraversen,
der andere Endpunkt ist Malvern bei London; eine zweite Traverse verbindet
Tromso in Nordnorwegen mit Catania auf Sizilien, Schnittpunkt der beiden ist
die Station Hohenpei3enberg in Bayern. Die Traversen sind Polygonziige,
deren meiste Seiten elektronisch gemessen und deren Brechungswinkel aus
begleitenden Dreiecksketten enthnommen wurden. Fir das Satellitennetz ist
eine eigene Kommission der Internationalen Assoziation fir Geodéasie (IAG)
zustandig, die aber mit der RETrig-Kommission enge zusammenarbeitet, wie
ja auch die Elemente der Traversen ebenso in RETrig aufscheinen und die
zugehdrigen Rechnungen am Deutschen Geodétischen Forschungsinstitut in
Minchen ausgefiihrt werden, das auch als RETrig-Rechenstelle fungiert. Es
ist geplant, die beiden Netze zu vereinigen und gemeinsam auszugleichen.
Als Vorbereitung sollten die Satellitenstationen in das Hauptsystem von
RETRIG |l einbezogen werden.
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Fiir Osterreich bestand dabei das Problem darin, die Station Lustbiihel in
das bestehende Grundnetz einzugliedern, obwohl keine direkten Anschluf3-
messungen vorlagen. Die Satellitenstation war nur an einen Triangulierungs-
punkt 5. Ordnung in Gebrauchskoordinaten angeschlossen, und es kam nicht
in Frage, die dazwischen liegenden Stufen mit ihren Dutzenden von Zwi-
schenpunkten in die RETrig-Rechnung zu ibernehmen. Als Ersatz daflir habe
ich je eine fingierte Winkel- und Seitenmessung in den nachstgelegenen zwei
RETrig-Punkten 127/Schoéckl und 154/Wildon angesetzt. Als Messungswerte
wurden solche Zahlen eingefiihrt, daf3 die gegenseitige Lage aus dem Ge-
brauchsnetz moglichst widerspruchsfrei in ED 77 Ubertragen wurde, als
Gewichte solche Werte, daf3 eine selbstandige Einzelpunkteinschaltung eine
fast kreisformige Fehlerellipse mit 32 mm Halbachsenldnge ergab, das war
dieselbe Genauigkeit, auf die die tatsachliche stufenweise Netzeinschaltung
gefihrt hatte. So konnte der Punkt Lustbiihel formal wie feder andere RETrig-
Punkt behandelt werden, seine Einschaltung brachte keinen Zwang in das
Grundnetz, und die relative Fehlerellipse fiir die Verbindung zwischen Lustb-
hel und irgend einem anderen RETrig-Punkt entspricht der Genauigkeit der
tatsdchlichen Punktbestimmung.

6. Die Ausgleichung

Die weitere Bearbeitung entspricht der von RETRIG I, nur die Anzahl und
Form der Fehlergleichungen wird durch die hinzukommenden Beobachtun-
gen verandert. Der Osterreichische Anteil enthélt fur 127 Netzpunkte (ein-
schlieB3lich Lustbiihel) 801 Beobachtungen, das Normalgleichungssystem hat
413 Gleichungen, das teilreduzierte System 67 Gleichungen. An RETRIG I
sind folgende Staaten beteiligt: A, B, CH, D, DK, E, F (vorerst nur Horizontal-
richtungen), GB, I, IRL, L, N, NL (noch ohne Seitenmessungen), P, S, SF. Von
diesen 16 Anteilen sind einige von Anfang an zusammenhdngend behandelt,
sodaf3 Nahtmatrizen von 10 Blocken zu vereinigen waren. In jeder davon
steckt aber ein willkirlicher Faktor, ndmlich der Z&ahler k, der bei der Ge-
wichtsberechung p, = k/m?2bekanntlich fiir jede selbstdndige Ausgleichungs-
aufgabe nach praktischen Gesichtspunkten frei gewéahlt werden kann. Die
einzelnen Nahtmatrizen wurden daher dadurch vereinheitlicht (,,standardi-
siert”), daB jede mit dem Quotienten u/[pvv] multipliziert wurde, wobei u die
Zahl der jeweiligen Uberbestimmungen und [pvv] den aus einer vorlaufigen
vollstdndigen Reduktion des nationalen Normalgleichungssystems sich erge-
benden Endwert des quadratischen Absolutgliedes bedeutet. Anders ausge-
drickt, jedes Normalgleichungssystem wird so transformiert, daB es als
mittleren Fehler der Gewichtseinheit die (unbenannte) Zahl 1 ergibt.

Das Hauptsystem enthdlt 341 Normalgleichungen fiir 123 Naht- und 31
sonstige Punkte, es fafit ein Netz von uber 3500 Punkten mit 24 200 Beobach-
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tungen und 11 055 Unbekannten zusammen. Wiirden die zehn Teilnetze bei
selbstdndiger Ausgleichung widerspruchsfrei zusammenpassen, wiirde auch
das Hauptsystem als mittleren Fehler der Gewichtseinheit die Zahl 1 geben;
durch die tatsédchlichen Klaffungen stieg dieser Wert auf 1,13. Fir die Koordi-
natenrechnung wurde der Punkt Miinchen-Frauenkirche mit seinen ED-50-
Koordinaten festgehalten. Ubrigens beziehen sich auch die fiir die Seitenre-
duktionen verwendeten Geoidmodelle Bomford 1971 und Levallois 1974 auf
die Lagerung von ED 50, der Ubergang auf ein weltweit bestanschlieBendes
Geoidmodell hatte Nachteile fiir die praktische Anwendung der Ergebnisse.

Auch diesmal hat die RETrig-Rechenstelle Miinchen das Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen bei der Herleitung der Nahtmatrix und bei der
Rickrechnung der inneren Unbekannten von Block A freundlicherweise
durch Beistellung seiner Einrichtungen unterstiitzt. Die Ergebnisse standen
im September 1978 zur Verfligung.

7. Netzvergleiche

Wenn auch das Festpunktfeld zur Wahrung der Kontinuitat 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 Bestimmungsstiik-
ken und in den Koordinaten — zum Gebrauchsnetz verhélt, sowohl im ganzen
wie auch in speziellen begrenzten Arbeitsbereichen. Ein unmittelbarer Ver-
gleich der geographischen Koordinaten ist nutzlos, da die beiden Netze
verschiedene Bezugsellipsoide verwenden. Es wurde daher das Gebrauchs-
netz vom Bessel-Ellipsoid sozusagen abgehoben, auf dem Hayford-Ellipsoid
auf das Netz ED 77 ungefdhr bestanschlieBend aufgelegt und glatt gestri-
chen. Rechnerisch bedeutet das eine mittabstandstreue Azimutalprojektion
des Gebrauchsnetzes mit dem Schwerpunkt der beiden Netze (etwa in der
Mitte zwischen Altaussee und Ebensee) als Mittelpunkt. Die dabei auftretende
tangentiale Streckung ist auch an den Netzrédndern so gering, daf} sie in den
Abrundungseinflissen der Koordinaten (vier Dezimalen der Sexagesimalse-
kunden) untergeht. Der MaBstab bleibt also bei diesem Ellipsoidiibergang
durchwegs erhalten, und nur er ist flir den weiteren Vergleich von Bedeutung.
Ausder so gewonnenen Ausgangslage wurde nun das Gebrauchsnetz durch
Verdrehung und Verschiebung — unter der Annahme gleicher Gewichte fir
alle 126 Netzpunkte — in die an ED 77 bestanschlieBende Lage gebracht. Die
verbleibenden Klaffungen sind in Tabelle 1 zusammengestellt, zuerst in
Meridianrichtung, daneben in der Richtung senkrecht dazu, alle Angaben in
Millimetern. Diese Zahlen sind in Abbildung 2 graphisch dargestelit.

Bei der zweiten Ausgleichung der dsterreichischen Neutriangulierung ist
deutlich geworden, daf} die etwa durch den Meridian von Innsbruck getrenn-
ten Teile des Gebrauchsnetzes ein aufféllig verschiedenes Verhalten zeigen.
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Die Ursache liegt in einer Unstimmigkeit der seinerzeitigen Gradmessungs-
triangulierung, die bei der ersten, schrittweisen Ausgleichung der Neutriangu-
lierung wohl bemerkt, nicht aber behoben werden konnte. Auch jetzt ist in
Abbildung 2 dieser Unterschied ausgeprédgt. Es wurde daher versuchsweise
die fir das ganze Netz ausgefiihrte Einpassung auch fir die beiden Teilnetze
gesondert vorgenommen. Die Trennungslinie bildet der Zug 5-99-116-103
an der schmalsten Stelle des Netzes. Da offenbar ein starker Maf3stabsunter-
schied besteht, wurde bei der Helmert-Transformation der beiden Teile auch
der Mafstab als Parameter eingefiihrt. Die Klaffungen sind wieder in Tabelle 1
angefiihrt und in Abbildung 3 dargestellt. Fir den Westteil ergibt sich die
bestanschliefende Lage durch eine MaBstabsdanderung um + 1449 - 1078
also durch eine VergroRerung um 1/70 000, fir den Ostteil um nur +90 -
1078 AuBerdem wird der Westteil gegen den Ostteil um + 1,1” gedreht. Dabei
ist im Westteil die AnschluBspannung besonders in der Nordostecke spiirbar,
sonst ist die Anpassung sehr gut. Im wesentlich groferen Ostteil zeigt sich
nur regional ein systematisches Verhalten, ndher darauf einzugehen wirde
hier zu weit fihren.

Es ist interessant, daB3 eine Anfelderung von ED 50 an ED 77 fir den
Bereich von Block A auf eine MaBstabsverkleinerungum nur 17 - 1078 fiihrt,
die mittlere Restklaffung ist allerdings £474 mm.

8. Netzvergleiche in Stufen

Die im vorigen fir das Gesamtnetz ausgefiihrte Vergleichung soll nun
noch hinsichtlich der Verdnderungen untersucht werden, die von den einzel-
nen Ursachen hervorgerufen werden. Herangezogen werden folgende Sta-
dien:

G: Das Gebrauchsnetz nach dem im vorigen Kapitel dargelegten Ellipsoid-
ubergang

Z: Das Zweite Netz mit den in den Stationsiibersichten von [1] enthaltenen
Koordinaten des Systems E

R: Das aus den Richtungsmessungen wie Z gebildete Netz, jedoch be-
schrankt auf den RETrig-Block A; zwecks Bestimmung der Lagerung
erhalten die Punkte 2 und 102 die Koordinaten aus ED 50

L:Wie R (auch hinsichtlich der Lagerung), aber berechnet mit den wegen
Lotabweichung korrigiérten Horizontalrichtungen

S: Das aus Horizontalrichtungen und Seitenmessungen berechnete Netz des
Blockes A; die vorher festgehaltene geographische Ldnge des Punktes 2
wird nun frei

A: Der Block A mit allen Angaben von RETRIG II; festgehalten wird nur noch
die Lage des Punktes 102

E: Der Block A als Bestandteil von ED 77.
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Diese sieben Netze werden in sechs Stufen durch Helmert-Transformatio-
nen miteinander verglichen. Alle Klaffungen sind in Tabelle 1 zahlenmaBig
angefihrt.

G — Z:Der Ubergang zeigt den EinfluB der geschlossenen Ausgleichung des
Gesamtnetzes gegeniliber der schrittweisen Einzel- oder Mehrpunktein-
schaltung. Dieser Unterschied ist schon in [1] behandelt und in der
dortigen Abbildung 4 dargestellt worden. Die dortigen Vektoren sind
allerdings nicht unmittelbar mit den jetzigen Zahlen zu vergleichen, da
dort von vornherein eine andere Lagerung des Netzes Z galt. Die Anfelde-
rung fihrt jetzt auch zu einer Verkleinerung von Z um 131 - 1078 wé&hrend
das dortige Netz um weitere 169 - 102 kleiner angenommen worden war.

Z — R: Hier zeigt sich die Wirkung der Einschrankung des Arbeitsgebietes. Im
urspringlichen osterreichischen Triangulierungsoperat sind auch die mit
den Nachbarstaaten frilher vereinbarten Uberlappungen mitverarbeitet,
fir das Netz R fallen alle Richtungen weg, die in den anschlieBenden
RETrig-Blocken verwendet werden. Das Ergebnis ist ungefdhr das
gleiche, wie es schon in [3] besprochen worden ist. Im Zuge der Anfelde-
rung ist Z um 561 - 1078 zu verkleinern.

R - L: Dieser Ubergang zeigt die Anderung durch die Lotabweichungskor-
rekturen. DaB sie trotz des groBen Hochgebirgsanteiles Osterreichs nur
gering ist, wurde schon in [2] festgestellt, die Koordinatendnderungen
wurden in der dortigen Abbildung 7 graphisch dargestellt. Der mittlere
Mafstab dndert sich um —9 - 1078,

L — S: Hier kommen die neu eingeflihrten Seitenmessungen zum Ausdruck,
die Anderungen sind in Abbildung 4 dargestellt. Man sieht, daB das reine
Richtungsnetz im Westen einen zu grof3en, im Osten einen zu kleinen
MaBstab aufweist, der mittlere Teil erfahrt eine leichte Streckung in der
Nord-Sud-Richtung. Zur Erreichung des nunmehr festen Mafstabes war
L um 629 - 1078 zu vergrobBern.

S — A: Nun werden auch die gemessenen Laplace-Azimute einbezogen. Sie
sollen die einzelnen Netzteile vor Fehlersummierungen in der Orientie-
rungsilibertragung schitzen, werden sich also in regionalen Drehungen
auswirken. Wie aus Abbildung 5 zu ersehen ist, scheidet sich das Netz in
nur zwei, einigermafen homogene Teile: Der langgestreckte Westteil wird
um +1,2" gedreht, der anndahernd kreisférmige Ostteil um -0,5". Die
Knickzone liegt um einen Langengrad Ostlicher als bei der Teilung von
Kapitel 7. Der Gesamtmafistab wurde bei der Transformation nicht
veréndert.

A - E:Dieser Ubergang gibt den EinfluB der Nachbarblécke wieder, der

naturgemafl an den Blocknahten am starksten ist. In unserem Fall ist er
aber auch da meist gering, splrbarer wird er nur im Sidwestteil von



OzfVuPh 67. Jahrgang/1979/Heft 2 73

Block A. Die nach der Anfelderung verbleibenden Klaffungen wurden
daher nur fir diesen Teil in Abbildung 5 (durch leere Vektoren) eingetra-
gen.

9. Genauigkeitsbeispiele

Fir das Netz A der vorigen Untersuchung liegt das inverse Normalglei-
chungssystem vor, fir E steht ein Auszug der Inversion fiir die im Hauptsy-
stem enthaltenen Punkte zur Verfligung. Damit wurden die mittleren Fehler
einiger Netzdiagonalen berechnet. Gewahlt wurden alle Kombinationen der
Punkte 2, 9, 59, 149 und 171 /Lustblihel, sowie des nur im nationalen Normal-
gleichungssystem enthaltenen Punktes 65 am norddstlichen Netzrand. Diese
Punkte sind in Abbildung 1 durch grof3ere Kreise hervorgehoben. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 in der Reihenfolge der Diagonalenldangen zusammen-
gestellt, u. zw.

m, . . . mittlerer Fehler der Diagonalenlange
.- . . zugehoriger relativer Fehler

. mittlerer Verschwenkungsfehler linear
. derselbe in Altsekunden.

ED 77 Block A
von | nach 8 -
mg Mgy N mg mg g mq My
Nr. Nr. km cm mm/km cm " cm mm/km cm "
149 | 171 148 10 | 10,66 11 [$0,15 * 9| 0,61 10 | ¥0,14
2 9 165 9 0,56 11 0,13 15 0,90 17 0,22
9 59 174 7 0,41 9 0,11 21 1,23 17 0,20
91149 175 10 | 0,57 12 0,14 12 0,69 16 0,19
65171 | 201 191 0,95 171 0,17
2117 207 11 0,54 13 0,13 11 0,55 14 0,14
21149 | 217 12 | 0,53 13 | 0,12 13| 0,59 14| 0,13
2 65 219 21 0,97 19 0,18
46 1117 226 12 0,55 15 0,13
9117 272 10 | 0,38 15| 0,11 11 0,42 19 0,14
59 | 149 306 12 0,40 16 0,11 24 | 0,77 27 0,18
651149 327 21 0,63 19 | 0,12 _
21 59 | 333 12 | 0,36 15| 0,09 26 [ 0,77 27 | 0,17
91 65 | 3T 23| 0,62 24 | 0,14
5 | 171 434 13 0,30 19 0,09 24| 0,56 28 0,13
59 | 65 [ 545 32 | 0,58 32 | 0,12

Tabelle 2
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Man sieht, daf3 die Genauigkeit einer derartigen Verbindung sehr von der
Lage innerhalb des Netzes abhangt. Allgemein ist die Genauigkeit bei der
gesonderten Ausgleichung von Block A kleiner als im Verband von ED 77, das
zeigt sich besonders bei den westlichen Punkten. Diese liegen ja fiir das
nationale Netz am Rande eines an und fiir sich schon weniger giinstig ge-
formten Netzteiles, wahrend sie im internationalen Verband von allen Seiten
gestutzt werden. Als weiteres solches Beispiel wurde der Verbindung 2—65 die
etwa gleichartige 46-117 gegenlibergestellt, wobei die eine zwei Randpunkte,
die andere zwei Innenpunkte verbindet. DaB fiir die Diagonale 149-171, die in
beiden Konfigurationen ungefdahr den gleichen Charakter hat, ausnahms-
weise bei ED 77 etwas groB3ere mittlere Fehler aufscheinen, hat seinen Grund
darin, daB hier der schon friher erwdhnte mittlere standardisierte Gewichts-
einheitsfehler von +1,13 verwendet wurde, wahrend fir den &sterreichischen
Anteil der mittlere Gewichtseinheitsfehler von =+0,447" bei gesonderter
Ausgleichung-auf-+ 0,463 nach-Eingliederung-in-ED-77-anstieg;-also-nur-im
Verhaltnis 1: 1,036.

Fur ganz Osterreich kann zusammenfassend festgestellt werden: Die
Gesamtausdehnung in Ldnge ergibt sich um zweieinhalb Meter gréBer als
nach den friheren Grundlagen, wahrend in Breite das Verhalten streifen-
weise verschieden ist. Jede Netzdiagonale und damit.jede beliebige Abmes-
sung, immerhin bis 560 km, kann in ED 77 mit einer Unsicherheit von nicht
einmal zwei Dezimetern bestimmt werden.

Literatur

[1] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Die Zweite Ausgleichung des &sterreichi-
schen Dreiecksnetzes 1. Ordnung, Wien 1973

[2] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Die astronomisch-geodatischen Arbeiten
Osterreichs fiir ED 77, Wien 1979

[3] Litschauer J.: Der dsterreichische Anteil an RETRIG |, OZfVuPh 62. Jg., Wien 1975



