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Die Bestimmung der orthometrischen Korrektion des 
geometrischen Nivellements aus 

lotabweichungen und aus dem Störpotential T 

Von Wilhelm Embacher, Innsbruck 

Zusammenfassung 

Während bis jetzt die orthometrische Korrektion durch Zerlegung in die dreite i l ige dynami
sche Korrektion, d. h .  in  die dynamische Wegkorrektion und i n  die beiden verti kalen dynam ischen 
Korrektionen, berechnet wurde, versucht der Verfasser, die orthometrische Korrektion des 
geometrischen Nivellements d urch direkte Berech nung aus der durch Schweremessungen 
ermittelten Lotabweichung zu gewinnen. Einen weiteren Weg zur Berechnung der orthometri
schen Korrektion des geometrischen N ivellements zeigt der Verfasser auf, indem er das Störpo
tential T aus Schweremessungen ableitet und aus dem Quotienten dieser Störfunktion und der 
Schwerkraft den Abstand zwischen der gestörten und der ungestörten N iveaufläche berechnet. 

1. Einleitung 

In seiner Arbeit über das Gravimeterversuchsfeld am Buschberg [1] hat 
der Verfasser zahlreiche Modellrechnungen zur Ermittlung der Störgradien
ten entlang eines Berghanges durchgeführt. Dabei hat sich gezeigt, daß der 
vertikale Störgradient entlang des Hanges eine Nullstelle hat und somit seine 
Richtung wechselt. Das heißt, daß der Vertikalgradient in der Natur als 
Summe des Freiluftgradienten und des Störgradienten entlang des Hanges 
einmal so groß wie der Normalgradient sein muß, darüber größer und darun
ter kleiner ist. Nachdem der Vertikalgradient verkehrt proportional zum 
Krümmungsradius der Schmiegungskugel der Niveaufläche in der Natur ist, 
muß dieser Radius unten im Tal größer als -6400 km und oben am Berg 
kleiner als der mittlere Erdradius sein. 

Abbi ldung 1 

Abb. 1 zeigt den Verlauf der gestörten Niveaufläche in bezug auf die 
ungestörte. Im Tal wird sie unterhalb der ungestörten Niveaufläche verlaufen, 
wenn der Abstand der beiden Flächen von der gestörten Fläche nach außen 
positiv gezählt werden soll, während sie sich oben am Berg über der unge
störten Niveaufläche befindet und ihr Abstand von dieser negativ gezählt 
wird. Es ist daher zu erwarten, daß die orthometrischen Korrektionen am Berg 
und im Tal entgegengesetztes Vorzeichen haben. 
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2. Die orthometrische Schwerekorrektion 

Da der Verfasser kein eigenes Nivellement zur Verfügung hatte, mußte er 
auf eine Arbeit zurückgreifen, bei der sowohl die gemessene Schwere, die 
einzelnen gemessenen Höhenunterschiede, die Abstände der Meßpunkte und 
deren Polhöhe gegeben sind. Aus diesem Grunde erschien die Arbeit von K. 
Mader, „Die orthometrische Schwerekorrektion des Präzisionsnivellements in 
den Hohen Tauern" [2], geeignet. Es ist dies ein Nivellement aus dem höch
sten Teil der österreichischen Alpen, dessen orthometrische Schwerekorrek
tion sowohl nach He/mert ohne Berücksichtigung der topographischen 
Schwerekorrektion als auch mit Berücksichtigung dieser berechnet wurde. 

In der Schleife (Abb. 2) ist MB ein Nivellement vom Meer zu einem Punkt 
B, dessen Fußpunkt auf der Bezugsfläche B' ist. Die orthometrische Korrek
tion in B lautet 

B 

Clh = L g-gmdh -+J g-gm dh 
M 

gm gm II 

� 
M III 91 

Abbildung 2 

1.0 

Abbi ldung 3 

Beginnt das Nivellement nicht am Meer, sondern in einem höher gelege
nen Punkt A (Abb. 3), so lautet die orthometrische Korrektion 

B B' A' 

ßh = L g - gm dh +Jg-gm dh - J g-gm dh 2.0 
A gm gm gm B A 

Sie besteht aus der dynamischen Wegkorrektion von A nach B und den 
beiden vertikalen dynamischen Korrektionen in A und in B. 

Nimmt man an, daß die Schwerkraft g eine lineare Funktion .der Höhe ist 
und wird keine topographische Reduktion angebracht, so ergibt sich die 
Reduktionsmethode von F. R. Helmert. 

Die Schwerkraft g0 auf der Bezugsfläche erhält man aus der an der 
Oberfläche gemessenen Schwerkraft g' mit 

2g'H 
go = g' + -- - 4 'IT k2 {} · H R 

2.01 
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Mit e iner angenommenen Dichte {} = 2 ,7  lautet d ie G le ichung  2 .0  

_ � g'- gm g'- 9m + 4·098·1 o-s H . . g '- 9m + 4·098·1 o-s. H . 
ßhmm - "'- -- dh - ( ' H)s + ( H)A 

A 
gm gm gm 

2 . 1  

Sie erg i bt d i e  orthometrische Korrektion i n  m m ,  wenn g '  i n  mgal  und  d ie 
Höhen in  mm eingeführt werden .  Der P u n kt A habe d ie H öhe H u nd d ie dort 
gemessene Schwere sei g;, der Punkt B d ie Höhe (H + ß H) und  d ie  gemes
sene Schwere g�, dann lautet d ie orthometrische Korrekt ion für  das N ivel le
ment von A nach B 

ßh = 
g',- gm ßH 

gm 

g�- gm + 4·098·1 o-s (H + ßH) ---------- (H + ßH) + 
gm 

g' - g + 4·098·1 o-s. H 1 m H 
gm 

Diese G le ichung kann man transfo rm ieren ,  s ie lautet dann 

2 .2  

1 
ßh = [(g',- g�- 8, 1 953 · 1 0-5<'.lH) H + (g',- g�- 4 ,098 · 1 0-5<'.lH) · ßH] - 2.3 

gm 

Das erste G l ied i n  der eckigen Klammer ist das Hauptg l ied und  ist z .  B .  
beim Tauernn ivel lement in ca. 2500 m H ö h e  u ngefäh r h u n dertmal g rößer als 
das zweite G l ied.  Es gen ügt also, zunächst das Hauptg l ied zu u ntersuchen .  
D ie  Differenz g'1 - g� hat im a l lgemeinen dasselbe Vorze ichen wie ßH,  das 
heißt, der Gesamtausdruck, der bei der Helmert-Red u kt ion von (g 1 - g2) 
abhängt, ist bei der Ste igung positiv und  bei Gefä l le negat iv .  Daher w i rd d ie  
Korrekt ion i n  e inem stark e ingeschn ittenen Ta l  ohne R ücks icht  auf  d ie 
Topographie nur  m it dem Nivel lementweg korre l iert se in und  n icht dem 
benachbarten Gelände entsprechen, wäh rend dort, wo der N ivel lementweg 
auch für das Gelände charakteristisch ist, z. B. auf der Berg kuppe, e ine der 
Bergform entsprechende orthometrische  Ko rrektion zu erwarten ist. 

ungestörte Niveaufläche 

·Abbi ldung 4 
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3. Das geometrische Nivellement auf der ungestörten und auf der gestörten 

Niveaufläche 

Nivell ieren wir auf der ungestörten N iveaufläche,  so ist der Höhenunter
sch ied Nu l l .  Wie wir aus Abb. 4 sehen, erg ibt d ie Differenz aus Rück- und 
Vorwärtslesung auch auf der gestörten N iveaufläche Nu l l .  Wir sehen daraus, 
daß das unreduzierte geometrische Nivel lement, das he ißt die rohe Latten
höhe, den Abstand der ungestörten N iveauflächen erg ibt .  

h 

Abbi ldung 5 

1 , 
9 un estörte N1veaufl. 

BEZUGSNIVEAUFLÄCHE 

Abb .  5 zeigt den Schnitt eines schrägen Hanges, d ie gestörte N iveauflä
che, auf welcher die Lotlinien senkrecht stehen, und d ie  ungestörte N iveauflä
che. Der Höhenunterschied ßh' der beiden Lattenfu ßpunkte in bezug auf d ie 
gestörte N iveaufläche ist 

ßh' = 'Ol - 'W) 3 .0  
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und Lih bezügl ich der ungestö rten N iveaufläc he 
Lih = R-V 3 . 1  

Aus Abb. 5 sehen wir, d a ß  R = 'iR- + b und  V = 'W)-b ist. Also erhalten wir 
für 

Lih = 'iR- - 'W) + 2b 3 . 1 1 

Ist e die Lotabweichung zwischen dem gestö rten und dem u ngestörten 
Lot, so ist der Abstand � zwischen der gestörten u nd der ungestörten N iveau
fläche 

� = 2b = - E  · S 3.2 
Setzen wir für  d ie Lotabweichung i: die G le ic h u n g  3.3 aus der Arbeit des 

Verfassers [3] ein, so ist 

� = -
g R-g: 

. h 
g 

3 .21  

Betrachten wir noch mals G leich ung  2 . 3 ,  so sehen wir ,  daß im Zäh ler des 
Hauptg l iedes die horizontale Zunahme der Schwerkraft, d ie aus der D ifferenz 
der Schwerkraft und dem Preyschen Verti kalgradienten geb i ldet wird ,  m it der 
Höhe mu lt ip l iz iert und durch die Sc hwerkraft d iv id iert wird. Analog entsteht � 
in Formel 3 .21 , nu r  daß die horizo ntale Z u nahme der Schwerkraft o h ne 
An nahme einer hypothetischen Dichte aus G ravim etermessungen abgeleitet 
wird . 

4. Die hypothesenfreie Reduktion des geometrischen Nivellements 

Obwohl wir  zur Berechnung  des Ho rizontalg radienten d ie  Oberflächen
schwerewerte zweier Punkte und deren horizontalen und vertikalen Abstand 
brauchen, geht der Horizontalabstand in  d ie orthometrische Ko rrektio n  in 
Gleichung 3 .21  n icht e in .  Der Arbeit des Verfassers, „ Das G ravimeterver
suchsfeld auf dem Buschberg " [1  ], entneh men wir  d ie  G le ich ung  

daraus erhalten wir 

a g o g 
Lig = -Lih - + Lis · -

o h o s 

o g Lig o g Lih 
o s  ('Afl + äh ) · "Ts'"  

4 .00 

4 .01 

Den Vertikalgrad ienten ° 
g 

erhalten wir aus G le ichung 5 .21  der oben 
erwähnten Arbeit [3] 0 h 

h 
g - y  + � � 0 o h  

a g
_ 2 . o Y  

o h  o h 

4 . 1 0 
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daraus folgt der Vertikalgradient 
8 -Y  g -yo + äh ,  � 

3 g 2 8 -y  -------- + -- 4 . 1 1 
8 h h 8 h 

Mit den Angaben aus der Arbeit von K. Mader [2] läßt sich der Horizontal
gradient 8 g und damit die orthometrische Korrektion 

8 s  
8 g 1 3g 

d � 
= 

- e ds 
= 

- · - · h · Cis = -(h tig + tih h - ) - 4 .20 
8s y 8h y 

für jede gemessene Höhendifferenz berechnen. 
Die Gleichung 5.21 aus der Arbeit des Verfassers [3] gibt den Abstand � 

zwischen der gestörten und der ungestörten Niveaufläche, wenn der Vertikal
gradient bekannt ist, mit 

(
8 g _ 8 y ) h2 
8h 8 h  

� 
= -
---------

oder, wenn die Schwere g gemessen wurde, mit 
8-y 

[g - < -v -8 h rn . h 
� = - ---------'{ 

4.30 

4 .31  

Bei Gleichung 4.31 scheint zunächst nur eine Iteration zum Ziel zu 
führen. Der Ausdruck g� �. der Term von Bruns, ist jedoch so klein, daß er im 
allgemeinen unter der Meßgenauigkeit des Gravimeters liegt und daher 
vernachlässigt werden kann. 

Der Zusammenhang zwischen der Gleichung 4.20 und der Gleichung 
4.31 mit Vernachlässigung des Terms von Bruns läßt sich wie folgt aufzeigen: 
Wir bilden nach Gleichung 4 .31  die Differenz zweier aufeinanderfolgenden �
Werte 1 

(�2 - �1 ) = --[(g2 - Y2) h2 - (g 1-Y 1 ) h 1 ] = 
y 

1 8 '{  8-y 
= -- [ßg h l  + ßh h l  - +  (g 1-Y 1 ) ßh + ßh ßg + ßh2 -

h ] 
y 8h 8 

wir setzen für 

und erhalten 

1 ßh h l  8g 8-y � (g 1 - y 1 ) ßh 
= 

-y - (äh-äh) 

1 8 g  8-y 
(�2 -�1 ) = -� [(h 1 tig + h 1 tih 8 h ) + ßh tig + ßh 2 

8 h ] 

5 .0  

5 . 1 0 

5 .01 

Wir sehen, daß die rechte Seite der Gleichung 4.20 und die Gleichung 
5.01 bis auf Glieder höherer Ordnung übereinstimmen. Die Summe der 
Glieder höherer Ordnung beträgt bei der Arbeit von K. Mader in ca. 2500 m 
Höhe ungefähr 1 % des Gesamtbetrages. 
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Tab. 1 

g ' A f/' 
d 9  ti h d h  

or t .  2g - ?.l:. J ti g 
H öhe 980, .... -- tikCJSC$ 6.S dh 

--
d S  Korr. 'C)h 'dh JL - j_, ti h ti s ,:17 

10-j rrgal'l(J3 
�- , rrgal 1ö3 m mgal  rrga l m mgalil m m  m m  

753 . 350 535 . 97 30 236 . 44 -72 . 1 2 +4 1 . 8 

Bruck 1 - 7 3 1 . 26 4 , 4 2 935 . 9 2  +0 . 0087 1 -4 . 33 +3 . 1  +2 . 5  

76 1 . 7 2 1  53o . o 1  2 4  233 . 69 -74 . 87 +44 . 3  
- 1 065 . 38 - 74o . 7 4  +o . oo5o9 -4 . 2 5 +2 . 4  +2 . o  

765 . 494 525 . 99 3o 2 3 1 . 1 1  -77 . 45 +46 . 3  
- 803 . 8 3 4 . 42 935 . 9 2  +o . o 1o65 -6 . 1 5 +4 . 5  +3 . 9  

7 7 5  . 459 5 1 7 . 98 24 226 . 7 1  -81 . 85 +So . 2  
- 752 . 6 5  4 . 4 2 753 . 19 +0 , 0 1 1 34 - 6 . oo +3 . 6  +3 . 1  

784 . oo2 5 1 1 .  55 24 223 . 5 2  -85 . o4 +5 3 . 3  
- 7o4 . 4o 4 . 42 753 . 19 +0. 00839 -4 . oS +2 . 4  +2 . 5  

79o . 3 1 9  5o7 , l o  2 4  2 2 1 . So -86 . 76 +55 . 3  
- 540 . 1 8  8 . 84 789 . 39 +0 . 0 1 2 4 1  -3 . 9 6  +2 . 5  + 2 . o  

800 . 1 1 2 So l .  8 1  3o 22o . 78 -87 . 78 +57 . 3  
- 9o9 . 78 8 . 84 965 . 28 +0. 00575 -3 . 98 +3 . 1  +2 . 5  

805 . 663 496 . 76 3o 2 1 8 .  1 7  -9o . 39 +59 . 8  
- 1099 . 26 - 925 . 92 +0 . 00637 -5 . 64 +4 . 3  + 3 .  7 

8 1 1 .  558 49o . 28 24 2 1 4 . o2 -94 . 54 +63 . 5  
Fusch - 634 . 86 4 . 4 2 753 . 19 +o . oo9 1o -3 . 84 +2 . 4  + 1 . 9  

8 1 8 . 4 10 485 . 9 3  2 1 2 . 8 1  -95 . 75 +65 . 4  

2422 . 003 1 79 . 42 1 1 2  358 . 86 
+5o, 3o -300 . 8  1 - 2 1 8 . 13 4 . 4 3 394 . 80 +0 . 0807 1 + 1 1 . 4 1  1 1 .  2 

- 1 1 .  9 

2453 . 865 1 7 2 . 47 6 359 . 50 
+5o . 94 -3 1 2 . 7  

- 2 1 4 . o l  8 . 86 3 30 .  25 +o . lo357 + 1 5 . 1 4 1 2 . 6  
- 1 3 . o 

2488. 069 165 . 1 5  6 360 . 1 6  
+5 1 .  60 -325 . 7  

- 2 1 3 . 54 - 185 . 1 8 +o , o9 1o3 + 1 3 . 38 6 . 3  
- 6 . 6  

2504 . 9 28 1 6 1 . 55 1 + 1 5 7 2  . eo 
6 36o . 5 1  

+5 1 .  95 -332 . 3  

Hochtor - 185 . 1 8 -0. 00364 - 7 . o3 + 3 . 3  + 2 . 9  

2504 . 253 "o '

l 
6 360 . 08 

+5 1 . 5 2 - 3 29 . 4  

2 16 . 59 4 . 43 230 .  19 -o . 20298 -28 . 98 f+1 6 . 7  + 1 6 . 5  

2457 . 530 1 7o . 6 1  1 2  359 . 37 
+5o . 8 1  -3 1 2 . 9  

237 . 19 - 37o . 37 -o . 1 4o24 - 1 7 . o9 f+ 1 4 .  1 
+ 1 5 . o  

24o 5 .  587 182 . 93 359 . o5 
+5o . 49 -297 . 9  

1 1 8 1 .  2o4 4 2 7 . 38 24 3o5 . 76 - 2 . Bo + 6 . 8  
Mallnitz - 574 . 74 1 3 .  22 847 . 1 7  +0 . 0 1 1 5 4  - 3 . 1 3 + 3 . 2  +3 . 3  

1 1 9 0 .  982 4 2 1 .  76 24 3o3 . o9 - 5 . 47 + 7 . 3  
-9233 . 23 4 . 44 753 . 3 1  +0 . 0004 1 - 3 .  7 1  + 3 . 3  +4 . 7  

1 19 1 . 29 5  41 6 . 87 24 3oo . 2 5 - 8 . 3 1  + 1 2 . o  
- 4 4 1 . 55 8 . 88 789 . 8 1  +0 . 02492 - 3 . 58 + 3 . 4  +4 . 2  

1 2 10 . 976 4 1 o . 1 8  1 2  297 . 7 2  - l o . 84 + 1 6 . 2  
- 69 1 .  36 4 . 44 394 . 9 1  +0 . 02465 - 9 , 79 + 4 . 8  +5 . 5  

1 2 1 9 . 7 1 0  4o3 . 45 294 . 25 - 14 . 3 1  + 2 1 .  7 
Tunnel 
Südporta 
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Tab. I I  

O K .  O K .  O K. 
Höh e g - /'- 5 Heimei Höhe g - 1- J Helmer t Höhe g - 1- J Helmert 

m mgat mm mm m mgal mm mm m mgal  mm mm 
753 . 570 -54 . 35 + 4 1 . 8  o . o  1 7 56 , 401 + 3 8 .  7 3  - 69 . 4  + 1 66 . 5  2504 . 92 5  +1 30 . 1 4  -332 . 6  +34 7 . 7  

76 1 . 7 2 1  -57 . 03 +44 . 3  + 4 , 1  1 8 1 6 . 574 + 4 5 . 62 - 84 . 5  + 1 79 . 2  2504 . 2 5 1  + 1 29 . o2 -329 . i  +350 . 6  

765. 494 -59 . 29 +46 . 3  + 7 . .o 1 84 5 . 807 + 4 8 . 9E - 92 . 2  + 1 8 5 . 6  2457 . 5 27 + 1 2 4 . 87 -3 1 3 . 1  +334 . 8  

775 . 459 -63 . 47 +5o . 2  + 1 2 . 6  1 9 1 4 . 520 + 5 8 . 54 - 1 1 4 . 3  + 197 . 8  2405 . 584 + 1 2 1 .  47 -298 . 2  +3 1 4 . 8  

784 . oo2 -66 . 67 +53 . 3  + 1 7 , 2  1969. 853 + 66 . 85 - 1 34 . 3  +206 . 9  2354 .007 + 1 1 5 . 44 -277 . 3 +30 1 .  6 

79o . 3 1 9  -68 . 57 +55 . 3  +2o . 4  2o2 ! . 6 1 o  + 7 2 .  39 - 1 49 . 3  + 2 1 9 . 2  2330 . 767 + 1 1 2  .82 -268 . 3  +295 . 5  

800 . 1 1 2  -7o . 24 +57 . 3  +24 . 1  2 1 1 7 . 359 + 76 . oc - 1 64 . 2  +24o . o  2259 . 398 +104 . 8 1  - 24 1 . 6  + 276 . 9  

805 . 663 - 7 2 . 82 +59 . 8  +27 . 7  2 19 4 . 729 + 9 2 . 53 -2o7 . 2  +260 . 0  2 1 93 . 153 + 97 . 09 -2 1 7 . 3  +260 . 8  

8 1 ! . 558 -76 . 7 3  +63 . 5  +32 . 7  2 24 1 . 497 + l oo . 76 - 2 3o . 4  +26 5 . 6  2 1 3 1 . 086 + 88 . 0 1  - 1 9 1 . 4 +25o . 2  

8 1 8 . 109 -78 . 4 5 +65 . 5  +35 . 9  2288 . 3 10 + 107 . 96 - 2 5 2 . 1  +27 3 . 7  206 5 . 384 + 7 8 . 90 - 1 66 . 2  + 2 38 . 1 

834 . 9 34 -76 . 76 +65 . 4  +38 . 5  2357 . 9 4 5  + 1 16 . 56 -282 . 6  +30 1 .  2 2032 . 1 1 5  + 7 3 . 38 - 1 52 . 1  +229 . 9  

839 . 994 -76 . 32 +65 . 4  +39 . 3  2405 . 52 1  + 1 16 . 6 1  -286 . 2  +3 1 6 . 2  1975 . 837 + 68 . 27 - 1 3 7 . 6  + 2 1 8 . 2  

868 . 734 -74 . 80 +66 . 3  +44 . o  2428 . 826 + 1 1 8 . 1 3 -29 2 . 8  +32 7 . 4  1923 . 753 + 58 . 3 1  - 1 1 4 . 4  + 2 1 3 . 9  

933 . 1 48 - 7 1 . 7 3  +68 . 3  +55 . 1 2426 . 32 2  + 1 1 8 . 26 -292 . 8  +326 . 6  1857 . 820 + 5 1 . 47 - 97 . 6  + 1 99 . 1 

984 . 22 7  -67 . 70 +68 . o  +62 . 8  2383 . 507 + 1 1 7 . 5 4 -285 . 8  +303 . 8  1869 . 568 + 55 . 9 1  - 106 . 6  + 19 6 . 5  

1o4 1 .  793 -62 . 95 +66 . 9  +7 1 . 8  236 1 . 405 + 1 1 5 . 26 -277 . 7 +296 . 6  1908 . 077 + 6 1 .  94 - 1 20 . 6  +202 . 5  

108 1 .  lo3 -55 . 57 + 6 1 . 3  +7 3 . 9  2309 . 69 + 1 1o . 57 -236 . 7  +280 . 8  1 854 . 47 7  + 52 . 45 - 99 . 2  + 1 98 . 1 

1 1 3 5 . 243 -46 . 4 2  +53 . 6  +77 ; 9  2285 . 33 1  + 107 . 95 -25 1 .  7 +2 74 . 4  1 79 5 . 3 2 3  + 44 . 66 - 8 1 . 8  + 1 87 . 8  

1 1 50 . 602 -44 . o4 +5 1 .  7 +8o . 3  2 260 . 77 1  +104 . 66 -24 1 .  4 +269 . o  1 7 2 3  . 176 + 36 . 46 - 64 . 1  + 1 7 3 . 6  

1 2 1 3 . 796 -35 . 85 +44 . 4  +88 . 3  2 283 . 704 + 1 05 . 2 1 -24 5 . 1  +28o . 9  1679 . 836 + ) 1 . 36 - 53 . 7  + 1 66 . 1 

1 268. 753 - 26 . 93 +34 . 8  +93 . 4  2294 . 545 +103 . 9 3  -24 3 . 3  +29o . 2  1 6 23 . 988 + 24 .o5 - 39 . 8  + 1 57 . 3  

1 303 . 675 -2 3 . 69 +3 1 .  5 +99 . 6  2 3 2 7 . 679 + 1o9 . o7 -259 . o  +296 . 4  1563 . o9o + 1 5 . 9 5  - 2 2 . 2  + 14 8 . 6  

1 3 59 . 846 - 1 2 . 87 + 1 7 . 9  1o2 . 6  2 3 2 8 . 753 +109 . 42 -260 . 0  +296 . 8  1499 . 146 + 6 . 40 - 9 . 8  + 1 4o . 7  

1400 . 3 7 2  - 7 .  1 7  + lo . 2  108 . 0  2 3 3 5 . 735 + ! lo . 46 -263 . 2  +298 . 2  1453 . 083 + 0 . 4 3  - 6 . 3  + 1 34 . 4  

1473 . 788 + 3 . 46 - 5 . 2  1 1 8 . 8  2359 . 426 + 1 1 3 . 62 -273 . 1  +304 . 1  1406 . 889 - 5 . 27 + 7 . 6  + 1 2 7 . 3  

1 5 29 . 3 2 2  + l o . 83 - 1 6 . 9  1 24 . 3  2384 . 49 1  + 1 1 7 . 26 -285 . 3  +309 . 7  1 3 5 5 . 183 - 1 2 . 70 + 1 7 . 6  + 1 2 1 . 2  

1 574 . 774 + 1 7 . 56 - 2 8 . 2 1 3o . 5  2 4 2 2 . ooo + 1 2 1 . 82 -3ol .o +32o . 1  1 29 3 . 607 - 24 . 60 + 32 . 5  + 1 1 8 . 1  

1632 . 667 +24 . o4 -4o . o  1 4 2 . 3  2453 . 86 2  + 1 2 5 . oo -3 1 3 . o  +33 1 . o  

1 698. 484 +3 1 .  23 -54 . 1 1 55 . 9  2488 . 067 + 1 28 . 39 -325 . 9  +34 2 . 2  
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HOHE.N 1 cm � 200 m � 
n -f 1mm � 3mm 

HELMErn 1mm � 3mm 
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Mit den G leich ungen 4 . 1 1 ,  4 .01 und 4.3 wurden in  Tabelle 1 für e in ige 
Talpunkte und Berg punkte die Abstände � und d �  berech net .  Aus den Werten 
in der Tabel le 1 sieht man, daß trotz der verhältn ismäßig großen Punktab
stände, welche die Berechnung der Horizontalgrad ienten veru nsichern ,  d ie 
Übereinstimmung gut  ist. 

In Tabelle 2 wurden d ie Abstände � nach G le ichung 4 .3 1  für 85 Punkte 
nach der Tabel le 1 2  der Arbeit von K. Mader [2], also von Bruck b is Hei l igen
blut des Tauern nivellements, berechnet und d ie so best im mten orthometri
schen Korrektionen denen von Helmert gegen übergestel l t .  Man sieht ,  daß 
eine verhältnismäßig gute Ü bereinst immung oben am Berg vorh anden ist, 
während in  den Tälern Klaffungen bis zu 1 4  cm auftreten .  Es zeigt sich h ier, 
daß die Helmert-Korrektionen ,  so wie oben schon gezeigt wurde, n ur  m it den 
Hebungen und Sen kungen , a lso m it dem N ivel lementweg , korre l iert s ind .  
Auch d ie  Spalten A und B der Tabel le 12  von Mader, in welcher d ie  topogra
ph ische Redu ktion berücksicht igt wurde, zeigen kei ne bessere Ü bereinst im
mung.  Der Grund dafür ist  dari n zu suchen,  daß bei der Red u kt ion au ßer der 
ohnehin sehr schwer erfaßbaren Topog raphie noch d ie u nter der physischen 
Erdoberfläche bef indl iche Massen lageru ng berücksicht igt  werden sol l te .  

E in Bl ick in  die Österr. Karte 1 : 50 000 Nr. 1 53 zeigt ,  daß das N ivel lement 
bis etwa zum Punkt 24 im tief e ingesc hn ittenen Tal gefü hrt ist, s ich nach her 
über Bergku ppen h inzieht und nach dem Punkt 82 wieder ins Tal abs i n kt .  Die 
�-Werte in  Tabel le 1 und 2 bringen d ies zum Ausdruck u nd zeigen den we
sentl ichen Untersch ied zur Arbeit von K. Mader. 

Abb. 6 bringt in übersicht l icher Form noch e inmal  graph isch d ie Tabel len
werte. Die Höhen der Nivel lementpunkte, d ie orthometrische Korrektion nach 
He/mert und d ie nach G leich ung 4.31 berech neten �-Werte wurden im ange
gebenen Maßstab aufgetragen . 

Während bisher d ie Berechnung  der orthometrischen Korrekt ion ,  beson
ders wen n die Topog raphie berücksicht igt wurde, umfangreich u nd aufwen
dig war, ist die Besti mmung der Korrektion nach G leich ung  4 .31 e infach .  Es 
könnten auch lange Techn ische N ivel lements auf d iese Art red uziert werden ,  
da nur Schweremessu ngen zusätz l ich benötigt werden .  Für unterg eord nete 
Höhen bestimmungen wird d ie rohe Lattenhöhe genügen ,  da die orthometri
schen Korrektionen für kürzere Abschn itte im a l lgemeinen n icht  sehr groß 
s ind .  
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