Dreifligster Band

Teil IV

- Astronomisch-geodétische

Arbeiten in der Schweiz

herausgegeben von der

Schweizerischen Geoditischen Kommission
(Organ der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft)

Arbeiten der Bodenseekonferenz

Basismessung Heerbrugg 1959

Elektromagnetische Distanzmessungen
im Basisvergroferungsnetz

bearbeitet von Klaus Deichl, Miinchen
mit Beitrigen von Werner Fischer

1984






Astronomisch-geodatische
Arbeiten in der Schweiz

herausgegeben von der

Schweizerischen Geoditischen Kommission

(Organ der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft)

Arbeiten der Bodenseekonferenz

Dreifligster Band Basismessung Heerbrugg 1959

Teil IV Elektromagnetische Distanzmessungen
im Basisvergréflerungsnetz

bearbeitet von Klaus Deichl, Miinchen
mit Beitrdgen von Werner Fischer

1984



Adresse der Schweizerischen Geoditischen Kommission:
Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie

Eidg. Technische Hochschule Ziirich

ETH-Honggerberg

CH-8093 Ziirich

Redaktion des 30. Bandes:

Dipl. Ing. W. Fischer, Ziirich
Dipl.-Ing. H. Hornik, Miinchen
Druck: Gebr. Brunner, 8151 Warngau



Vorwort

Als die Bodenseekonferenz im Jahre 1956 an ihrer Sitzung in Bad Lochau
beschloB, eine Basis-mit VergrdBerungsnetz im Gebiet von Heerbrugg zu
messen, ' stand die elektronische Distanzmessung noch ganz am Anfang ihrer
Entwicklung. Die mit den neuen Gerdten erreichbare Genauigkeit wurde
allgemein unterschdtzt und so sah man elektronische Distanzmessungen im
BasisVergrBBerungsnetz nicht vor. Man vertrat jedoch die Anéicht, dap
sich die aus der mit Invardrihten bestimmten Basis und den Richtungs-
messungen unter Berﬁcksichtigung:der Lotabweichungen berechneten Distan-
zen eignen wiirden, um die elektronischen DistanzmeBgerite allgemein zu

priifen-und um die Eichkonstanten zu bestimmen.

In der Tat haben in den ersten Jahren nach der Messung der Basis und des
VergrﬁBérungsnetzes verschiedene geoddtische Institutionen der drei Linder
zahlreiché Distahzmessungen.miﬁ'eiektronischen Gerdten im VergroBerungs-
netz durchgéfﬁhrt. Da mit diesen Messungen die Instrumente gepriift werden
sollten, und man nicht daran dachte, mit ihnen das Netz zu verbessern,
wurden einzelne Seiten des Vergr8Berungsnetzes sehr hdufig und andere
Uberhaupt nicht gemessen. Eine einheitliche Reduktion aller Beobachtungen
konnte damals nicht erfolgen, da jedes Land die ihm zweckmiBfig scheinen-
den Konstanten verwendete.

Die Einfilihrung der .elektronisch bestimmten Distanzen in die r#umliche
Ausgleichung des Netzes, wie sie schon vor Jahren ins Auge gefaBt worden
war, erforderte nun eine neue, einheitliche Reduktion, bei der die neue-
sten Werte flr die physikalischen Konstanten zu beriicksichtigen waren.
Diese neuen Reduktionsberechﬁungen stellten eine Sehr umfangreiche und
nicht einfache Arbeit dar, muBte doch auf die alten Feldprotokolle
zurlickgegriffen werden. Sie hat sich als sehr wertvoll erwiesen, da die
dreidimensionale Ausgleichung, lber die im Teil VI berichtet wird, nur
Verbesserungen an den Distanzen mit sich brachte, die mit der vermuteten
Genauigkeit vereinbar waren. Die im vorliegenden Teil IV enthaltenen
Angaben iiber beobachtete und reduzierte Distanzen sind jedoch auch fiir
sich betrachtet interessant; zeigen sie doch die Schwierigkeiten, die
bei der Anwendung der elektronischen Distanzmessung im Gebirge vor
zwanzig Jahren auftraten und heute noch auftreten..

Die Bearbeitung der Beobachtuhgen und die Redaktion des Teils IV lag in
den Hinden von Herrn Professor Dr.-Ing. Klaus Deichl, Extraordinarius



am Institut flir Astronomische und Physikalische Geoddsie der Techni-
schen Universitat Minchen. Ihm sind die Bodenseekonferenz und die
Schweizerische Geoditische Kommission filir die sehr sorgfdltige Arbeit
zu groBem Dank verpflichtet. Die Abschnitte 2, 5.5 und 7 wurden von
Herrn Werner Fischer, Mitarbeiter der Schweizerischen Geoddtischen
Kommission, geliefert, dem auch an dieser Stelle fir seine Arbeit
gedankt sei.- Dem Direktor des Instituts flir Astronomische und Physika-
lische Geodidsie der Technischen Universitdt Miinchen, Herrn Professor
Dr.-Ing. Rudolf Sigl, der die Berechnungen und die Publikation seit
Jahren gefdrdert hat, sei besonders gedankt, weil nur dank selnem
Interesse flir die Basismessung die Bearbeitung zu einem Ende gefiihrt
werden konnte. Endlich sei auch Frau A. Popp vom erwdhnten Institut

fir die sorgfdltige Reinschrift gedankt.

Prof.Dr. F. Kobold

Ehrenprdasident der
Schwelzerischen Geoditischen Kommission
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1. . Einleitung

Beim BeschluB, ein Basisnetz bei Heerbrugg anzulegen, standen zwei. Gedanken im
'Vordergrund..Einmal die Sicherung des MaBstabs der geoditischen Netze im Raum
Bodensee und zum anderen die Schaffung von Eichstrecken fiir elektromagnetische
Ehtferdungsmeﬁgeréte (KOBOLD/FISCHER, 1974). Von dieser Mdglichkeit wurde in den
Jahren 1960 bis 1964 von folgenden Institutionen Gebrauch gemacht: Bundesamt fir
Eiéh— und Vermessungswesen, Deutsches Geoddtisches Forschungsinstitut Abt. I und
II, Geoddtische Institute der TH Karlsruihe und der ETH Ziirich und die Schweize-
rische Geoddtische Kommission (in alphabetischer Relhenfolge). Es wurden- dabei
die elektrooptlschen EntfernungsmeBgerite Geodimeter NASM 2A, NASM 4B und Geodi-
meter 8 elngesetzt sowie die Mikrowellengerite Distomat DI 50, ‘Electro Tape DM 20
und'dle Tellurometer MRA 1 und MRA 2 .(wieder in alphabetlscher.Relhenfolge).

Ausfﬁhrlich publiziert wurden bisher nur die Messungen der TH Karlsruhe (DRAHEIM/
LICHTE, 1965). Kurzberichte liegen vor iiber die Messungen des DGFI, Abt.iI '
(GERKE, 1963a,b; GROSSE, 1970a). Fir die Messungen des DGFI, Abt.I liegt ein voll-
sténdiges Manuskript vor, das im Hinblick auf die geplante,gemeinsame'Verﬁffentli—
chung mit den’ anderen Messungen nie publiziert wurde (SIGL/ZULSDORF (1961)).

Keine Berichte llegen vor uber die Messungen von-dsterreichischer und schwelzerl—

scher Seite.

Im vorliegenden Heft wird nun versucht, alle zuéénglichen Messungen in mdglichst
einheitlicher Form zusammeﬁzufaééen und zwar derart, daB jeder Interessent die
M&glichkeit hat, die Messungen~nach eigenen Vorétellungen auszuwerten - die dazu
nStigen Angaben-finden sich in den jéweiligen Tabellen 1 des Kapitels 5 - und in -
dem andererseits schon einheitliche Reduktionen auf die Rechenfliche durchgefiihrt

und weiter die schragen Distanzen angegeben 51nd.

Es hat sich be1 der Bearbeltung dleses Heftes weder zur Freude noch zur Uberra-
schung des Bearbelters gezelgt, daB dieser scheinbar so einfache Vorgang nichts-
destowenlger selne Ticken hat. Dies llegt zum-Teil daran, daB die Feldblicher nur
unvollstdndig- oder auch falsch waren (belsplelswelse fehlende Hohen oder falsche
Punktbezeichnungen, besonders der Exzentrizitdten), zum Teil llegt es an den ver-
schiedenen Hohen- und Koordinatensystemen, die bei den Berechnuhgen zugrunde ge-
legt wurden, én den vielen Exzehffeh‘undvﬁiéht zuletzt an den Korrektionen; die
an die meteorologlschen Daten anzubringen waren, angebracht waren oder angebracht

hidtten werden miissen.

Die meisten d;eser Schwierigkeiten lassen sich.durch den langen Zeitraum,der
gWischenvden Messungen und dieser Bearbeitung liegt, .erkldren; bei dén origina-
len'Auswertungen;traten bei. der noch frischen Efinnerung,in)der Regel sicher
Uberhaupt keine Probleme auf.

Diese. kurze S?hilderung der Schwierigkeiten soll nun keineswegs einen Tadel an die
jewelligen Feldbuchfiihrer oder die Institutionen ausdriicken. Eine Durchsicht der
eigenen alten, Feldblicher zeigte, daf auch-der Bearbeiter durchaus zu den "norma-
len" Geodéten:zu rechnen ist, es: sollte vielmehr nur ein Hinweis darauf sein, daB
nach Lage der;Dinge auch bei gréftmdglicher Sorgfalt Fehler nicht immer zu ver-

meiden waren.:-
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Bei der Abfassung der kurzen Texte wurde nach Mdglichkeit der Wortlaut der. vor-
liegenden Ver&ffentlichungen benutzt. Nur wo es,'bedingt durch die>heue Bearbei-
tung, ndtig war, wurde der;Text-geéndert. Im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit
wurde darauf verzichtet,. die zitate jeweils besonders hervorzuheben. Wenn die
verschiedenen Messungen nicht gleich ausfiihrlich geschildert werden, so ist damit
keine Gewichtung verbunden, sondern das ist lediglich die Folge sehr unterschied-

licher Textvorlagen.

2. Beschreibung des Netzes

Das Basisvergfaﬁérungsnetz Heerbrugg ist im ersten Heft tiber die Basismessung von
KOBOLD/FISCHER (1974) im Abschnitt 4.2 beschrieben und in der dortigen Abb. 6
dargestellt. Die vorliegende'BeschreibUng stitzt sich auf die dort gemaéhten An-
gaben und beriicksichtigt insbesondere die fiir die elektronischen Distanzmessungen

wichtigen Gegebenheiten.

Pténder

0o 100 20 km

St. Anton O SCHWENDI
.5 /

RIETMULL

Abb. 2.1

3
Hoher
Freschen

O EBENALP
—— Basisvergréflerungsnetz
—  Zusdtzliche Strecken

o Ballonsondenaufstiege

2.1 Streckennetz

Das im Bereich des Basisvergr&Berungsnetzes Heerbrugg‘gemessene.Streckennetz ist
in Abb. 2.1 dargestellt. Es umfaBt alle im trigonometriSChen Netzplan enthaltenen
Seiten, zusitzlich aber noch einige weitere Verbindungen, die einen zusammenhin-
gendeﬁ Streckenzug Sintis - Basis Nord - Pfinder - Basis Siid - Hoher'Fréschen -
Hohe Kugel bilden und in der Abb. 2.1 mit stdrkeren Linien hervorgehoben sind.
(Die letzte Seite Hoher Freschen - Hohe Kugel ist wohl im trigonometrischen Netz-
plan enthaltén, wurde aber aus‘beobachtungétechnischen Griinden bei-der Winkelmes-
sung nicht mitgenommen.) Selbstverstdndlich wurden nicht alle Seiten dieses
Netzes gleich oft und mit den gleichen Gerdten gemessen, wie aus den Ausfiihrungen
Uber die Messungen der verschiedenen Institutionen (Abschnitt 5) hervorgehen wird.
Nicht gemessen wurden im ganzen Netz lediglich die beiden Verbindungen Sintis -
Basis Sid und Hoher Freschen - Basis Nord.




In Abb. 2.1 sind auch die Aufstiegsgrte der 1960 zum Einsatz gekommenen Ballon-

sonden eingetragen (vgl. Abschnitt 6 Ballonsondenaufstiege).

2.2 Punktversicherungen

Alle Punkte des BasisvergrdBerungsnetzes sind Punkte der Trlangulatlon 1. bis 4.
Ordnung und damit dauernd versichert. Dies ist fiir die elektronischen-Distanz—
messungen, die Uber ldngere Zeit durchgeflihrt werden sollen, von besonderer Be-
déutung. Die Punktprotokolle sind in KOBOLD/FISCHER (1974) auf den Seiten 16-19

wiedergegeben.

Eine geringfiigige Anderung im Netz érgab'sich 1961, als der Punkt St. Anton-Ost
errichtet wurde, weil die Sichten vom Punkt St. Anton aus weitgehend verbaut wor—.k
den waren. Von diesem Zeitpunkt an wurden die elektronlschen Dlstanzmessungen
vom Punkt St. Anton-Ost aus durchgefiihrt. Ferner muBte 1967 der Pfeiler am ndrd-
11chen Ba51sende abgebrochen werden, da er der Erstellung eines Trott01rs im’
Zuge des Bruckenausbaus im Weg stand. Der darunterllegende Lochbolzen wurde durch
einen im Trottoir eingelassenen Schacht abgedeckt und dient fortan als Stations-
punkt. Leider erwies sich dieser in der Mitte der Rheinebene gelegene Punkt BN
auch in anderer Beziehung als der unstabilste Punkt des ganzen Netzes (vgl. Ab-
schnitt 2.5 HShenverhalten des nérdlichen Basisendpunktes  BN).

2.3 Koordinaten und H8hen

Soweit die Punkte des Basisvergraﬁerungsnetzés den Landesnetzen Osterrelchs und
der Schweiz angehdren, konnten deren offizielle Koordlnaten und Hohen benlitzt
werden. Diese sind in KOBOLD/FISCHER (1974) im Anhang 8 zusammengestellt und wer-
den in den Tabellen 2.1 und 2.2 nochmals wiedergegeben.

Koordinaten und H3hen im 8sterreichischen Landessystem

GAUSS-KRUGER-System:

Meridianstreifen M.10°20' &stl. Greenwich, Hohen ilber Adria

Punkt Bezugspunkt Y - X : " H Bemerkungen
Hohe Kugel TP-Stein - 46 641,59 5 244 222,53 1645,23
KT-Bolzen - 46 646,54 5 244 220,02 1646,21 exz.Pfeiler 1959

Pfinder | KT-Bolzen - 41 648,90 5 263 335,10 1063,39 Pfeiler

Hoher Freschen KT-Stein - 41 996,37 5 241 048,91 2003,68 ,
KT-Bolzen - 41 987,92 5 241 050,07 2004,04 exz.Pfeiler

Tabelle 2.1
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Koordinaten und H8hen im schweizerischen Landessystem :

konforme, schiefachsige‘Zylindérprojektion:

Nullpunkt Bern, HShen bezogen auf Repére Pierre du Niton = 373,60

m
‘Punkt Bezugspunkt Y X H Bemerkungen

Basis Sid .Kappenbolzen +162 534,97 +45 199,87 477,54 Pfeiler=A 4587
Basis Nord Lochbolzen . +166 540,93 +51 258,53 414,57 A 4570

Kappehbolzen . +166 538,35 +51>248,71 415,75 Pfeiler n
St. Anton Lochbolzen +158 009,23 +53 120,70 1121,19
St. Anton-Ost Lochbolzen +158 437,73 +53 092,24 1101,87
Pfdnder Granitpfeiler +176 376,04 +64 478,64 1063,50

Vers. St. SO +176 382,95 +64 471,24 V
‘Sdntis Kappenbolzen +144 169,15 +34 518,52 2503,07
Hoher Freschen Stein +176 852,85 +42 194,12 2003,68 2)

pfeiler +176 861,27 +42 195,65 2004,02 2!

2) H5he von Osterreich libernomme

n

Tabelle 2.2

Koordinaten von A 4570 abgeleitet, ab 1967 Lochbolzén, H = 414,38 m

Das Deutsche Geoddtische Forschungsinstitut hat’unébhéngig davon unter Verwen-—

dung seiner verebneten Distanzmessungen und basierend auf den Koordinaten von
Pfdnder und Hoher Freschen GAUSS-KRUGER-Koordinatén aller Stationspunkte berech-

net und in Tabelle 2.3 zusammengestellt

(Es ist nicht bekannt, wo diese Aus-

gangskoordinaten entnommen wurden; mit den Werten des BAYERISCHEN LANDESVERMES—
SUNGSAMTES (1956) stimmen sie jedenfalls nicht ubereln )

’ ‘ . GAUSS—KRUGER-Koordlnaten
Nr. ~ Station Rechtﬁwert Y Hochwert X
1 Santis - .3526 055,24 5234 593,81
2 Pfinder 3558 840,78 5263 509,59
3 Hoher Freschen 3558 884,14 5241 224,52
4  Hohe Kugel 3554 169,71 5244 311,43
5  St. Anton 3540 251,57 5252 519,96
6 Basis Sld 3544 619,65 5244 509,53
7 Basis Nord- 3548 741,60 5250 478,39

Tabelle 2.3
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2.4 Bestimmung ellipsoidischer Hohen =~

Nachdem die offiziellen Hohenangaben in groBer Naherung ge01dlsche Hdhen darstel—
" len, erwies es sich als notwendig, flir die Reduktion der elektronlschen Dlstanz—
messungen auf elne feste Bezugsflache e111p501d1sche Hohen zu bestimmen. Die Vor-
vbereltungen zur Errlchtung eines engermaschlgen Hohennetzes uber dem Ba51sver-
groBerungsnetz wurden im Winter 1964/65 an die Hand genommen, so daB das Pro;ekt
der Schweizerischen Geoddtischen Kommission (1966) an ihrer 111. Sitzung vorge—
‘legt werden konnte. Dort- wurde ins -Arbeitsprogramm- 1965 aufgenommen° )
Basis Heerbrugg' Durch ein Hohenwinkelnetz zwischen Sintis und Pfinder werden
e111p501dlsche HShen bestimmt. Dle Messung der Lage- und HShenwinkel ln diesem
Netz erfolgte im Sommer 1965 durch Diplomanden der Abtellung VIII und Assistenten:
des Instituts fiir Geodasie und Photogrammetrie der ETH Zlirich im Rahmen eines Ver-
messungskurses unter Leitung von Prof. Dr. F. KOBOLD. Ein Bericht {iber diese Ar-
beiten ist der Kommission im April 1966 durch H. CHABLAIS (1967) erstattet wor-
den. ' Um das HShenwinkelnetz zu verstdrken, d.h. zu entlasten von sonst als

’ Unbekannte elnzufuhrenden Lotabweichungskomponenten, wurden dlese auf zwei Punk-
ten - Meldegg und Ebenalp - durch astronomische Lingen- und Breitenbeobachtungen
bestimmt (ZINGER'sche Methode mit DKM3-A). Die Beobachtungen und die Auswertungen
erfolgten durch A551stenten des Instituts flir Geoddsie und Photogrammetrie. Sie
sind in einem Bericht an dle Komm1551on, erstattet von W. MEIER (1967) lm Apr11
1966, dargestellt. ’

Diese Ausfﬁhrungen lber die Durchfiihrung der Messungen sind dem Bericht von

N. WUNDERLIN (1971) liber die Berechnungen im HShennetz Heerbrugg entnommen.. Die
ganze Hohenbestlmmung, dle von N.WUNDERLIN (1970) bearbeitet wurde, soll im Teil V
ausfiihrlicher-zur Darstellung kommen. Deshalb kann man sich hier auf die Wieder-
gabe der wichtigsten Resultate beschrinken. Tabelle 2.4 enthdlt unter anderem die
bei der Dlstanzreduktlon zu berlicksichtigenden. e111p501dlschen H8hen -der 7 Punkte
des Ba51svergroBerungsnetzes (siehe ndchste Seite).

Nachdem der neue Stationspunkt St. Anton-Ost nichévin das .HShennetz einbezogen
worden war, muSte dessen ellipsoidische HShe nachtriglich abgele1te£ werden.
Wegen des flachen Verlaufs des Geoids um den Punkt St. Anton herum (vgl.
WUNDERLIN (1971), Flgur 4) konnten jedoch die Korrekturen dieses Punktes uber-

nommen werden.

Trigonometrische Hdhe von St.Anton-Ost
von St. Anton abgeleitet . : 1101.87 m
‘HShenkorrektur von St. Anton, aus der- -

trigonometrischen Bestimmung 1965 + 0.05m
Geoidische HChe von St. Anton-Ost. 1965 1101.92 m
Geoidh&he von 'St. Anton im ED 50 = 2.38m
Ellipsoidische Hohe von St. Anton-Ost 1965 ) ©1099.54 m
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Bestimmung ellipsoidischer H8hen

Offizielle ‘Geoid. Ellips. GeoidhBhen Ellips. Geoid-
‘ Héhen ) Hdhen Hdhen - CH ED 50 Hdhen hShen
N Punkt Anderungen .1965 1965 }977
A CH _ _ And.
(1) (2) (3) (4) (5) (e) (7) (8) (9) (10)
7 Basis Nord 415.75 415.6601) 416.410 +0.75 -2.27 413.39 -2.28
~0.09 _ -0.01
6 Basis Sid 477.54 477.5302) 478.323 +0.79 -2.18 475.35 -2.28
-0.01 ' -0.10
5 'St. Anton 1121.19 1121.242 1121.896 +0.65 -2.38 1118.86 -2.31
+0.05 - +0.07
4 Hohe Kugel 1645.23 1645.255 1646.513 +1.26 =1.72 1643.54 -1.67
‘ ' +0.03 . ‘ +0.05
3 Hoher Freschen 2003.68 2003.661. 2005.387 +1.73 -1.24 2002.42 -1.19
-0.02 +0.05
2 Pfiander 1063.39 1063.50 1063.519 1064.708 +1.19 -1.93 1061.59 -1.94
+0.13 +0.13 -0.01
1 S&dntis 2503.07 2503.329 2504.406 +1.08 -1.81 2501.52 -1.80
+0.26 +0.01
D Neubestimmung 1969
2) Trigonometrische Bestimmung von der Hilfsbaéis A-B aus
(5) und (6) Trigonometrische Bestimmung 1965 aus WUNDERLIN (1971)
(7) = (6) - (5)
(8) = (7) vom schweizerischen Datum auf das europiische Datum ED 50
umgerechnet mit der Nd&herungsformel: v
-3.00 - 0.00693 . (X-XBM) - 0.00085 - (Y-YBM)
X in km, positiv nach Norden
Y in km, positiv nach Osten
BM = Basismitte
(9) = (5) + (8)
(10)= Astronomisch-geoddtische Bestimmung 1977 (aus GURTNER (1978))

Tabelle 2.4
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2.5 HBhenverhalten des ndrdlichen Basisendpunktes BN -

Bei der Ausgleichung des HShennetzes wurden die beiden Basisendpunkte als Hohen-
festpunkte angenommen;.Dabei zeigte sich aber ein Widerspruch in den Bezugshdhen,
der auf eine Senkuné des ndrdlichen Basisendpunktes'BN hindeufete, dies umso
mehr als beim benachbarten Nivellementspunkt @& 545 schon friiher eine Senkung
festgestellt worden war (vgl. GERKE/FISCHER/FRICKE (1975), Seite 22). Die
Schweizerische Geoddtische Kommission lieB deshalb am 31. Mai 1969 den Punkt BN
durch ein technisches Nivellement an die Nivellementspuhktgruppe in Heerbrugg
anschlieBen, das die Vermutung bestitigte (WUNDERLIN (1971)). Tabelle 2.5 ent-
hilt die nivellierten HShen der Jahre 1950, 1960 und 1969. Leider liegen da-
zwischen keine weiteren Messungen vor, die es erlauben wiirden, die Bewegung im

einzelnen zu verfolgen.

H8hen am ndrdlichen Basisendpunkt

Punkt 1950 A 1960 A 1969

® 372 (Heerbrugg) 412.251 0 412.251 0 412.251

® 545 (Briickenkopf) 413.146 =53  413.093

A 4570 ' 414.57  -103 .414.467
BN (Pfeiler) ‘ 415.75 (415.66 )1
BN (Lochbolzen) ‘ 414.383 - 88  414.295

n Pfeiler 1967 abgebrochen; Kappenbolzen 1.367 m hdher als Lochbolzen

Tabelle 2.5
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3. Physikalische und geometrische Reduktionen

Um die gemessene rohe Strecke- auf die Rechenfldche zu reduzieren, sind mehrere
Reduktionen anzubrlngen-_elne physlkallsche Reduktlon, die den Zustand der
Atmosphdre bei der Messung beruck51chtlgt und geometrlsche Reduktlonen, dle die

gekrummte ‘schrdge Strecke auf die Rechenflache reduzieren.

3.1 Der Brechungsindex

Der Bequemlichkeit halber wird im folgenden in der.Regel mit der  Brechzahl N

statt mit dem Brechungsindex n. gearbeitet. Es gilt: (n--1)-106 = N. Die Brech-

zahl flir Mikrowellen wurde nach der Formel von ESSEN und FROOME berechnet.

5748y | (3.1)

© 103,49 -, 86,26
L EX Rk - 2
NM = 7 (p-e) + T (1+ T

Es bedeuten: T Lufttemperatur in Kelvin

Luftdruck 1n mmHg

e Partlaldruck des Wasserdampfes in mmHg .

Der Partialdruck des Wasserdampfes wurde nach der Formel von SPRUNG berechnet..

e = E'-C(t-t') —B= mmHg . S (3.2)
Es bedeuten: E' = Séttigungsdampfdfuck ilber Wasser bzw. Uber Eis in mmHg .
cC = Psychrometerkdnstante = 0,5 bei feuchtem Thermometer
o = 0,43 bei vereistem Thermometer
;t,t' = Temperaturen des trockenen bzw. des feuchten (verelsten)
Thermometers - \
p =

Luftdruck in mmHg .

Der Sattlgungsdampfdruck iiber Wasser bzw. iiber Eis wurde nach der Formel von
MAGNUS-TETENS berechnet

a-t! ]
BEr * S
E' = 10 mmHg . : _ (3.3)
Es gilt: a b c
Wasser 7,5 237,3 0,6609
Eis 9,5 265,5 0,6609
t' = Temperatur des feuchten (vereisten) Thermometers in °C.

Hinweis: _

1. Belm feuchten Thermometer ist es beli entsprechenden Temperaturen senhr
schwierig zu entscheiden, ob das Thermometer nun vereist ist oder nicht.
In den Feldbiichern fehlen grundsdtzlich Angaben dariiber. Es wurde daher
immer bei t' <-5°C angenommen, daB das feuchte Thermometer vereist war.

2. War die feuchte Temperatur hdher als die trockene Temperatur, so wurde
t' = t gesetzt, d.h. es wurde angenommen, daB die Luft mit Wasserdampf ge-
sdttigt und die (niedrigere) Trockentemperatur richtig war.
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Der Gruppenbrechungsindex fir Lichtwellen wurde entsprechend BARREL und SEARS™

berechnet aus: . ;_-‘  \ o . R

16,388 1 5. 0;126 .
AT N S

(ng-1)+107 = 2876,04 + 3¢ (3.4)

Die Wellenldnge A\ ist in um. einzufiihren.
Gleichung (3. 4) liefert den Gruppenbrechungsindex in trockener Luft be1 t’ 0°C,’
p = 760 mmHg und einem CO2 Gehalt von 0,03%. :

Der Ubergang auf die herrschende’ Atmosphare geschleht nach KOHLRAUSCH m1t°

o n.=1 - -8
;P61 p o 5.5.10
n,=1+353F 760 - isaf © ° (3.5)

~Der Ausdehnungskoeffizient_dér Luft“bet;égti~a3= 0,003661; die iibrigen GrdfBen
sind bereits oben angegeben. '

Mit den angegebenen Gleichungen ist es mdglich, die Brechzahlen bzw. den Bre-
chungsindex ads den meteorologischen Messﬁhgéh’an den Endpunkten A bzw. B zu
berechnen. Um jedoch einen reprdsentativen mittleren Wert N fiir die gesamte
Strecke zu erhalten, muB ein. Atmosphdrenmodell aufgestellt werden.

Das einfachste No = N = Np = const. ist natiirlich viel zu ungenau. - -Eine ‘wesent-
liche Verbesserung brlngt schon der Ansatz Np = (N +N )/2. Dies 1lduft.etwa auf '
'Aelne lineare Anderung der Brechzahl mit der: Hohe hlnaus. N = A+Beh.

Auch hier zelgt die Erfahrung, daB damlt die wahren Verhdltnisse nur unZureicﬁend
V erfaft werden kdnnen und daB eine nichtlineare Knderung vorzuziehen ist. Dafiir
werden vorzugsweiée zwei Ansitze verwendet, ein exponentieller Ansatz und eine
Parabel zweiter Ordnung: ° s o . : : :
A ‘ N = aeKR S o (3.6)

A+Bh+Ch? . ' o (3.7)

Beide Ansétze haben ihre Vof—'und Nachtelle.‘Der Vorteil des exponentlellen An—
satzes liegt darin, daB zur Bestlmmung der beiden Unbekannten A und K ledigllch
zwei Messungen von N in verschiedenen: Hohen notwendlg sind. Das ist bei allen
EDM-Messungen der Fall. Der Nachteil besteht darln{ daB "ausgefallene" atmospha—
rische Verhiltnisse nicht genugend genau erfaBt werden kdnnen. Flir letzteres ist
wiederum der parabolische Ansatz bestens geelgnet; nur sind zur Bestimmung der
drei Unbekannten A,:B und C drei Messungen von N in verschiedenen H&hen nétig.
Diese Messungen liegen normalerweise nicht vor, so daB man bei Verwendung-des
parabolischen Ansatzes gezwﬁngenermaBen eine der:Unbekannten als bekannt voraus-
setzen muB und dann das Modell natiirlich nicht optimal den wahren Verhdltnissen
anpassen kann.: Im Rahmen. der Messungen im' BasisvergrtBerungsnetz Heerbrugg wurden’
auch Versuche.uhternommen, durch zusdtzliche Messungen die Atmosphdre besser zu
erfassen. Einmal wurden mittels Ballonsonden zusdtzliche Messungen in verschiede-
nen Hdhen ausgéfﬁhrt, womit beispielsweise weitere Bestimmungsgleichungen fiir

die Unbekannten des parabolischen Ansatzes aufgestellt werden kdnnen. Uber diese
Messungen ist im Abéchnitt 6 berichtet. Ferner wurden entsprechend dem Vorschlag
von SAASTAMOINEN (1962) bei Geodlmetermessungen glelchzeltlg Zenitwinkel
gemessen, die es ebenfalls ermogllchen sollen, d1e AtmoSphare besser zu

erfassen. Dariiber ist im Abschnitt 7 berichtet.
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Nachdem bei nahezu allen Messungen im VergrdBerungsnetz nur Messungen an den bei-
den Endpunkten vorlagen, wurde bel der Berechnung der physikalischen Reduktion
der exponentlelle Ansatz verwendet und die fiir die gesamte Strecke reprdsentative
Brechzahl N wurde nach DEICHL/REINHART (1971) berechnet zu: -

+ 1nN -lnNB (lnNA—lnNB) (lnNA-lnN

)3 |
i A B . 1=k .2
_Nm=NA(1_ )

) + 5 >4 + K 957 Sap

.' (3.8()

Durch Reihenentwicklung erhilt man den v3llig gleichwertigen Ausdruck

N, +N,- N, =N
N =2 B, AizB-A(’l-A)+NK 1k g2

AK 3R Sas (3.9)
mit o - ; 1nN, - 1nN . :
: K= A Byt . (3.10)
Hy = H S }

und

A N die fiir die Endpunkte A bzw. B'nach;(3.1),(3.2);(3.3) bzw. -
nach (3.4), (3.5) berechneten Brechzahlen und S
zwischen den Endpunkten A und B.

Es bedeuten: N,, N
AB ist die hofizontale Entfernung
Der Faktor K wurde bei HahenunterschiedenLlHB-HA|> 200 m nach (3.10) berechnet,
bei HBhenunterschieden kleiner 200 m wurde'mit dem-empirisch bzw. theoretisch
abgeleiteten Wert '

| K[km"1]

Mikrowellen 0,136
Licnt 0,103

gerechnet.

'Es wird spdter gezeigt werden, daB das Korrektlonsglled in dem er auftritt,
nlchts anderes als die zweite Geschw1ndigkeitskorrektion von HOPCKE ist. In ana-
loger -Weise dazu kdnnte man das erste, hohenabhanglge Korrektionsglled auch als
"dritte Geschwindigkeitskorrektlon" bezeichnen. Die zweite wie die dritte Ge-
schwindigkeitskorrektion sind bei Lichtwellen kleiner als bei Mikrowellen.

Gleichung (3.9) 14Bt erkennen, daB die beiden letzten Glieder eine Korrektion

fiir das arithmetische Mittel der Brechzahlen der beiden Endpunkte darstellen,
denn der Mittelwert allein wilirde einem sicher nicht zutreffenden llnearen Ver-
lauf der Brechzahl léngs der Strecke entsprechen.

Das erste Korrektionsglied ist lediglich von den Brechzahlen der beiden Endpunkte
abhiingig. Es wird umso gridBer, je grdBer die Differenz zwischen den beiden Brech-
zahlen ist, das heiBt natlirlich auch, je grdBer der HBhenunterschied ist. Die
GrﬁBehordnung dieses Gliedes 1dBt sich leicht abschdtzen. Setzt man NA = 360,

so erhdlt man bel verschiedenen Differenzen NA~4NBAfolgende-Korrekturen,

A-—N

dN = =15 A (1——)

N, = Ng 20 .40 60

dN -0,1 =-0,4 -0,9 .
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Bei gfoBen Hhenunterschieden, wenn die Differenz der Brechzahlen grof wird,

nimmt dieses Glied also beachtliche Werte an.

Das zweite Korrektionsglied von (3.8) bzw. (3.9) ist die bekannte zweite Ge-
schwindigkeitskorrektion von HOPCKE (1964). Das 188t sich leicht durch Vergleich
der entsprechenden Ausdrucke zelgen. Nach HOPCKE hat die zweite Geschwindig-
keitskorrektion folgende Form: »
2
D
12 R

An = (k =%2) 5 .

Das entsprechende Glied in (3.8) bzw. (3.9) lautet

- 1-k .2
BN = N K 35 Spp *

Sollen die beiden Ausdriicke einander entsprechen, so muB wegen D = SAS offen- .
sichtlich gelten ’ ' ’
6

k = N,KR - 10~ . ' ‘ ; (3.11)

(3.11) folgt auch unmittelbar aus der Beziehung

Differenziert man (3.6), so erhilt man

dN
| an =KW
und eingesetzt -6
k =NKR.1O .

Setzt man nun beispieisweise fiir Mikrowellen die gendherten Werte NA=%300 und
K = 0,136 km™* ein, so erhilt man fiir R = 6378 km
k = 300-0,136 - 6378 - ’lO"6 =0,26 .
Dieser Wert stimmt sehr gut mit.dem Ublicherweise verwendeten Wert fir k= 0,25
Uberein,womit obige Aussage bestdtigt ist.: ‘

Bei der Ableitung von (3.8) bzw. (3.9) wurde eine Exponentialatmosphire zugrunde
gelegt. Hat man jedoch die M8glichkeit, durch zusdtzliche Messungen’ die drei
Unbekannten des parabolischen Ansatzeéw(3.7) zu bestimmen, so ist dieser vorzu-
ziehen. , . . ' A
Bildet man ganz .analog dem Vorgehen in (DEICHL/REINHART 1971) einen integrierten
Mittelwert fir die ganze Strecke indem man setzt

' S

AB ) .
Nm = S—i— J‘ (A+Bh+Ch2) ds,
AB
K
wobeil gilt . h. =h ‘
A SaB 2R SaB) S* RS
so erhilt man nach Integration den Ausdruck
N oonen (hA—hB 21X . c [hA+h +h,hy _ (hgp=h,)(1-k) §2 Ak (2
m 2 12R AB 12R ABTUA ER ABJ *
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Es sind dabei Glieder mit R2 vernachldssigt. 2 2
. ) . hy +h ,
Formt man nun das erste Glied in der Klammer bei C so um, daB -ATT__ herausge-
zogen werden kann und faBt alle Glieder in geeigneter Weise zusammen, so erhdlt
man endgiiltig: - o ; B

2
N, +Npg (hA-—h)

[B+c(n +h )] e iB (3.12)

Dieser Ausdruck ist nun der‘Gleichung (3.9) v6llig gleichwertig. Ein entspre-
chender Ausdruck findet sich schon in (JORDAN/EGGERT/KNEISSL 1966, S. 580).
Das zweite Glied ist wieder entfernungsunabhanglg und beruck51chtlgt die nicht-
lineare Anderung der Brechzahl mit der HBhe und das dritte Glied entspricht
wieder der zweiten Geéchwindigkeitskorrektion von HOPCKE. Um dies zu zelgen

sei mit (JORDAN/EGGERT/KNEISSL, 1966 ) angenommen, . daB die Koeffizienten in
(3. 7) folgende Werte (bei Mlkrowellen) haben. (Der Vergleich mit anderen ange-
fiihrten We;ten zeigt, daB diese Koeff1z1enten,sehr unsicher sind.).

A=2333 B=-43;5kn > C=2,1km"2 .

Nun sei das erste Korrektionsglied betrachtet. Bel Annahme eines exponehtiellen_
Gesetzes wurde dafilir fiur Np—Np = 60 eine Kofrektion von -0,9 erhalten. Um mit
dem entsprechenden Glied in (3.12) vergleichen zu kdnnen, wird zuerst mit (3.7)
und der Annahme hy = 0,5 km die Hdhe hy berechnet, fur dle dann gilt:

NA--NB = 60. Man erhdlt daflir hB = 2,1 km.

Mit diesen beiden HBhen ist man auch in einem HBhenbereich der im Basisnetz
Heerbrugg vorherrscht. Berechnet man nun fir dlese Hohen das entsprechende
Korrek+1onsglled so erglbt sich’ ' ’ '

) : : . e L

AN == C 1257;2§l_=.¢2,; lgﬁi -.0,35-1,6% = ~0,9.

Dieser Wert stimmt mit dem aus (3.9) berechneten Wert tiberein, so daB damit er--
Wiesen ist, daB bei einer "normalen" Atmosphdre beide Korrektionsglieder gleich
sind. Filir die uberschlaglge Handrechnung diirfte es am bequemsten sein, die
mittlere Brechzahl mit N, = EA%;EE - 0,35- Ah2 (Mikrowellen)zu berechnen und die
zweite Geschwindigkeitskorrektion nach HOPCKE mit den folgenden Korrektionen
k1 und k bzw. Gleichung (3.14) zusammenzufassen zu

33

K = (1-x)2  :

24R2‘
Es ist noch zu zeigen, daB das zweite Korrektionsglied in (3.12) wieder gleich
der zweiten Geschwindigkeitskorrektion von HOPCKE ist. Durch Vergleich mit dem
von HOPCKE angegebenen Ausdruck erh&lt man analog wie oben

 k==R[B+C(hy +ny]-107% .

und differenziert (3.7 an = B+ 2Ch, so er-

) . 01 _
Setzt man wie vorhin 3._ -—_—= ' an

k
dh R
hdlt man durch Einsetzen ebenfall

k = -.R (B+2Ch) 107" .
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Damit ist auch die Glelchwertigkeit der Formeln (3.8) bzw. (3.9) und (3 12) ge-
zeigt.

Ein prinzipieiler Unterschied besteht lediglich darin, daB in (3.8) bzw. (3.9)
die Korrektionsglieder praktisch nur aus den "gemessenen" Brechzahlen N, und Ny
‘berechnet werden, zumindest, wenn man den Fakgor K nach (3.10) berechnet wahrend
in (3.12) diese Glieder in der Regel mit Hilfe der Normalwerte fiir B und C be-
rechnet werden miissen. Man kann das eine oder das'andére nun sowohl als Vorteil
wie auch als Nachteil werten. Die alleinige Verwendung von Mefwerten kann z.B.
ein Vorteil sein, weil damit das Atmosphirenmodell den tatsachllchen ‘Bedingungen
angepaBt wird. Genau dasselbe kann man- aber auch als Nachte11 werten, weil da-
durch eventuelle MeBfehler oder lokale Besonderhelten ungerechtfertigterweise
auch dle Korrekturglleder beelnfluBen.

Wichtig ist, daB beide Korrektionsglieder unterschiedliche Vorzeichen haben.

Das bedeutet, .daB sie sich bei einem bestimmten Winkel a gegenseitig aufheben.

Das ist dann der Fall, wenn ndherungsweise gilt:

2
cPamhg) ok 2 ,
3 = 2R °AB  °

Setzt man wieder ein: B = -43,5 km_l, C = 2,1 km_z, k = 0,25 R = 6378 km

so erhdlt man
Ah _ B(1-k) _ o
taga:-?-— —-ZT:—C-—O,O:’:S", O 2 .
Bei einem (Tiefen-) Hdhenwinkel von a = 2° heben sich also bei Mikrowellen die
Korrektionsglieder auf und die reprdsentative Brechzahl wird allein durch das
arithmetische Mittel der Brechzahlen der beiden Endpunkte erhalten. Setzt man
flir Licht n8herungsweise BE=J-3O km—1 und CL==1,5 km_z, so erhdlt man ebenfalls

o
tan a;, ~ 0,037, Qs 2.

3.2 Geometrische Reduktionen

Die gekriimmten schrédgen Stfecken Sé'whrden zuerst auf die Sehne reduziert mit
dem Ausdruck - S '3
. S 2

: ky == S 5 k2 .
. 24R2

Der Erdfadius im Azimut A wurde nach der Formel
S Ny -

R = a~ N (1—‘{]
A (1-«-1’]2 cgszA) @ :

2

coszA)

berechnet. Siehe. z.B. WUNDERLIN (1967).

Fiihrt man in n2 = e'2 coszB den Kosinus der mittleren Breite des BasisvergrdBe-

‘rungsnetzes Heerbrugg B m 47°20' ein und fir das HAYFORD-Ellipsoid

e'? - 0,00676817, so erhilt man
n° = 0,00311 .
N __ wurde berechnet nach a
@ Ny = S Vi .
® (1-e“ s5in“B)
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Mit den Werten fiir das HAYFORD-Ellipsoid a = 6 378 388 m und e2 =0,00672267

erhdlt man daflir
Ncp =6 390 012 m .

Damit wird endgililtig .
‘ R, =~ 6390012 (1-0,00311 cos®A) m.

Natiirlich ist bei der Berechnung von k1 die genaue Kenntnis des Erdradius nicht
ndtig, er ist jedoch wichtig bei der folgenden Reduktion der schrigen Strecke Ss
auf die Sehne der Rechenfléche SR’ die nach der Iterationsformel von HOPCKE
(1964) erfolgte!
(h, —h,) h, +h h,h_ ;
S =8 =a—b A A B s@ _ A B 52. (3.13)

R S S_+35 “ R, (S, +S.) "R 2 R
R 3 A'°R S RA(sR+ss)

SchlieBlich erfolgte noch die Reduktion von der Sehne der. Rechenfldche SR auf

die Rechenfldche selbst nach 3

Setzt man mit hier ausreichender Genauigkeit Sé = 3 so lassen sich die beiden

R)
Reduktionen k,; und k, zusammenfassen zu

3
SR

2

24 RZ

K = (1-x%) .

Nach Anbringung eventueller Exzentrizitdten wurden die so gewonnenen sphdrischen
Strecken wieder unter Verwendung von Gleichung (3.13) auf die gerade schrége
Strecke SS zwischen den Zentren der Punkte umgerechnet.

4. Zusammenstellung der MeBdaten und der Rechenergebnisse

Samtliche Daten und Ergebnisse sind in jeweils zwel Tabellen zusammengestellt.
Die Tabelle 1 enthdlt die MeBergebnisse sowie die zur Auswertung und Reduktion
ndtigen Daten sowle weitere Angaben von Interesse wie z.B. Datum und Uhrzeit der
- Messung. Tabelle 2 enthdlt die gemesseneh Strecken bzw. Laufzeiten sowie ihre
Reduktionen auf NN bzw. auf die schrige Strecke.

Der Aufbau der Tabellen ist bei allen Messungen im wesentlichen gleich. Die
Tabellen sind daher auch nicht fortlaufend numeriert, sondern immer mit denl
Nummern 1 bzw. 2 versehen und enthalten jeweils die oben angegebenen Daten. Die
Unterscheidung der Tabellen erfolgt dadurch, daB neben der Nummer der Tabelle
jeweils die Institution, das MeBinstrument sowie das Jahr der Messung angege-
ben sind. Von diesem Schema muBte lediglich bei den Messungen mit elektroopti-

schen Gerdten geringfligig abgewichen werden. .
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Die Tabellen sind wie folgt aufgebaut:
4.1 Mikrowellen

Tabelle 1 enthdlt folgende Angaben:

Spalte Uberschrift - Bedeutung

1 NR Laufende Nummer

2 -I-K Nummern der Endpunkte der Strecke

3 DAT Datum der Messung (Tag, Monat)

4 ZEIT Zeitpunkt des Beginns der Messung

5 HI ’ , : ,

6 HK } Ellipsoidische HShe der Punkte I bzw. K in Metern

7 INT .- : : :

8 INK } Instrumentenhdhen auf den Punkten I bzw. K in Metern
9 LZO Unkorrigierte Laufzeit, am Instrument abgelesen in

Nanosekunden '
bzw. SN ' Unkorrigierte Strecke, am Instrument abgelesen in Metern

10 PI o

11 TTI Druck, Trocken- und Feuchttemperatur am Punkt I in

o
12 TFI mbar und “C
13  PK
14 TTK }. Druck, Trocken- und Feuchttemperatur am Punkt K in
‘ mbar und ©C
15 TFK
16 -1 Max. Swing in Nanosekunden bzw. in Zentimeter bei
: Distomat und Elektrotape

17 FvV Frequenzverbesserung in Nanosekunden bzw. in Meter
18 . EX Korrektionen wegen exzentrischer Aufstellungen in Meter

19 . AZ Azimut der Strecke von I nach K in Grad

In der Tabelle wurde nicht unterschieden, ob von I nach K oder in umgekehrter

Richtung gemessen wurde.

Tabelle 2 enthdlt die aus den Angaben in Tabelle 1 errechneten Ergebnisse.
Im einzelnen bedeuten: ' -

Spalte = Uberschrift : Bedeutung
1 - NR Laufende Nummer
2 - I-K ' Nummern der Endpunkte der Strecke
3 Lz - Wegen der Freduenzverbesserung korrigierte Laufzeit
bzw. SN » Wegen der Frequenzverbesserung korrigierte Strecke
4 R ; Radius der Rechenfliche im Azimut AZ in Kilometer
5 NM : Reprééentative Brechzahl
6 SSEX Schrdge Strecke exZentrisch in Meter
7 K1 Reduktion von SSEX auf SREX in Meter
8 SREX Strecke auf der Rechenfldche, exzentrisch in Meter
9 ‘ EX Korrektion wegen exzentrischer Aufstellung in Meter
10 - SR ; Strecke auf der Rechenfliche in Meter
11 - K2, Reduktion von SR’ auf SS in Meter
12 Ss Schrédge Strecke in Meter ‘
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4,2 Licht

Wie oben erwdhnt, weichen bei Lichtwellen die Tabellen - besonders die Tabelle 1-
etwas von oblgem Schema ab. Die Unterschiede werden an entsprechender Stelle

angegeben bzw..ergeben sich von selbst.

5. Messungen der verschiedenen Institutionen

In diesem Abschnitt werden nun die Messungen der einzelnen Institutionen, etwa

in Reihenfolge'ihrer Bearbeitung, aufgefﬁhrt."

5.1 Messungen des Deutschen Geodétischen'Forschungsinstithtes, gemeinsame

Messungen der Abteilungen I und II

Von diesen Messungen liegen im Hinblick auf die geplante:gemeinsame Verdffentli-
chung nur die schon erwihnten Kurzberichte von GERKE (1963a,b) und GROSSE
(1970a) vor, die die Messungeﬁ der Abteilung II betreffen sowie das nicht
verdffentlichte Manuskript von SIGL/ZULSDORF‘(1961), dgs'die Messungen der
Abteilung'l behandelt. Der folgendeVWortlaut folgt weltgehend letzterem Manu-
skript.

5.11 Durchfiihrung der Beobachtungen

Beobachtungsanordnung, zeitlicher Ablauf

Die Stationen wurden von beiden MeBgruppen gleichzeitig besetzé,‘jedoch voneinan-
der unabhingig und in entgegengesetzter Richtuhg beobachtet. Diese meBtechnisch
nicht sehr vorteilhafte MaBnahme erfolgte aus praktischen und wirtschaftlichen
.Griinden. Insgesamt wurden zwei MeBkampagnen durchgefﬁhrﬁ. Es wurde mit den
Mikrowellengeréteh vom -Typ Tellurometer MRA 1 gemessen. Das waren die ersten
Mikrowellengerdte auf dem Markt. Sie arbeiteten mit einer Trdgerwelle von 10 cm.
Die Umschaltung von Master- auf Remotebetrieb und umgekehrt war noch nicht mdg-
lich.. Eine ausfﬁhrliche'Beschréibung findet sich z.B. in GIGAS (1960). Die meteo-

rologischen Daten wurden stdndig wdhrend der Messungen notiert.

Die erste Messung erfolgte vom 13. - 28. Juni 1960. Dabei wurden zwischen den
sieben Stationen des Netzes insgesamt 19 Seiten gemessen.

Der westliche Netztell mit ‘den Stationen Santis, Pfander, St. Anton, BaSlS Sud-
und Basis Nord wurde in der Zeit vom 10. -15. Oktober 1960 -ein zweltes_Mal ge--
messen,.Beildieser Messung_warjauf Veran1assung des Pr3sidenten der Schweizeri-
schen Geoditischen Kommission, Herrn Professor Dr. F. Kobold, ein Ballontrupp
derSchweizerischen Armee‘beteiligt, so daB die meteorologischen Daten auch in
Zwiséhenpunkten.der Profile gemessen werden.konnten (vgl. Abschnitt 6).

Mit Ausnahme der Station St. Anton, 'die mit einem 7 m hohen Geriist bebaut war,
erfolgten die Beobachtungen von Bodenpfellern aus, die zentrisch oder exzen-
trisch zu den Punktfestlegungen errichtet waren. Schwierigkeiten bereitete die
Seite St. Anton Basis Slid: Es zelgte sich eln erheblicher Swing. Ursache dafiir
diirfte eine unmittelbar neben dem Pfeller B351s Sud vierzig Meter steil abfallen—
de Wand eines Steinbruches sein.’ Es wurde deshalb fir die weiteren Messungen

der exzentrlsche, auf der Sohle des Steinbruches gelegene Pfeiler B benutzt,
wodurch der Swing vermindert werden’ konnte.- Im librigen bestdtigte 'sich auch bei
dieser Messung die Notwendigkeit; die Auégéngsstellung der Trégerffequenzskala
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um Vlertelschritte zu varileren. Nur bei dieser MeBanordnung erhdlt man eindeuti-

ge Bodenwellendiagramme.

5.12 - Meteorologische Beobachtdngén

Bel den Messungen im Sommer 1960 wurden die meteorologischen Daten wie {iblich nur
'in den Streckenendpunkten gemessen. Das Wetter war wdhrend der_Beobachtungen son-
nig und windstill so daB sich eine starke Einstrahlung ergab Auch konnte in den’
melsten Stationen das Aspirationspsychrometer nlcht im Schatten aufgehidangt werden.
Daf3 damit reprdsentative Werte fiir Temperatur und Luftfeuchtlgkeit nicht bestimmt
werden konnten, zeigt der im allgemelnen wenig einheitliche Verlauf der Tempera-

turkurven.

Die benutzten Barometer wurden durch Vergleich mit dem Normalbarometer der Wetter-
warte Sidntis geeidht-und durch Vergleich mit den Barometern der ITI. Abteilung des
DGFI laufend iUberwacht.

5.13 Instrumentelle Erfahrungen

Bei den Sommefmessungen traten bei der Abstimmung der Frequénz A vom Remotégerét'
aus Schwierigkeiten auf: Bel dieser Frequenz ergab sich fﬁr'den Ablesekreis auf

dem Oszilloskop stets eine Ellipse, so daB eine Verstellung am Shapetrimmer not-
wendig wurde. Als Ursache dafiir zeigte sich bei der Frequenzelchung nach den '
Feldarbeiten eine Abwelchung des A-Kristalles von 100 Hz. Im ubrlgen zeigten sich
trotz der tellweisen schwierigen Transporte keine weiteren Mindel an der Telluro-

meterausristung.

Erwdhnt sei noch eine eigenartige Erscheinung auf der Seite Basis Nord - St.Anton:
Der Beobachtungspfeiler Basis Nord steht auf demIWiderlager der groBen Rhein-
briicke bei Diepoldsau, die Richtung nach St. Anton fillt genau in die Langsachse
der Briicke. Niherte sich im Riicken des Beobachters ein Fahrzeug auf der Brlicke,
so konnte man.auf der Masterstation auf St. Anton beobachten, wie sich die Kreis-

form vielfasrig, gewissermaBen rdumlich aufspaltete, so daB auf dem Oszilloskop

- das Bild eines Zylinders auftrat. Sobald das Fahrzeug den Briickenk&rper verlassen

hatte und etwa 4mseitlich vor dem Beobachter auf Basis Nord war, hdrte die Ver-
zerrung auf. Es konnte sich hier keinesfalls um eine Reflexion vom Fahrzeug her
handeln, da dauernd andere Lastkraftfahrzeuge direkt vor dem Pfeiler die Sicht
durchquerten. Derselbe Effekt wurde auch beobachtét, als das Master-Instrument
“auf Basis Nord stand. Es kénn nur vermutet werden, daB sich die Elgenschwingungen
der Briicke von wenigen Hertz auf daS_Anteﬁnensystem.des Tellurometers Ubertrugen
und so eine zusidtzliche Moddlation der Trigerfrequenz entstand.

5.14 Zentrierungen

Auf mehreren Punkten muBten die Gerite exzentrisch aufgestellt werden. In den
folgenden Einmessungssklzzen wurden aus den Akten lediglich die fiir die Berech-
nung der Zentrierungsbetrage wichtigen Werte herausgezogen und angegeben bzw. in
die Skizze eingetragen. Kleinere Zentrierungsbetrage, die bel nicht genauer
"zentrischer"}Aufstellung der Instrumente in der GrdBe von wenigen Zentimetern

\bauftreten, sind gleich in Tabelle 1 eingetragen.
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5.141 Strecke St. Anton — Basis Siid (5 -6)

Diese Strecke wurde sowohl zentrisch als auch exzentrisch gemessen. Die Exzentren

wurden zum Teil auf St. Anton, zum Teil auf Basis Slid angelegt.

Nach dem Kosinussatz erhilt man

Ex.2 damit folgende Zentrierungsver-

besserungen:
zy =+ 1,731 m
= - 4,805 m

w09

Z

St.A.
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Aus den gegebenen Winkeln im Hilfsdreieck BS,B,A und der Strecke AB erhilt man
fiir die Strecke B BS = 162,371 m. Den Winkel § errechnet man aus den gegebenen
GréBen zu: § = 16,6378gon. Damit erhdlt man wieder nach dem Kosinussatz folgende

Zentrierungsverbesserung:

z, = 156,759 m .

Bel den Messungen der Abteilung II des DGFI kommt dazu noch eine zusdtzliche Ex-
zentrizitit von + 2 cm, so daB hier die Korrektion 24 = 156,779 m betrdgt.

5.142 Strecke Sintis - Hoher Freschen (1 - 3)

Sdntis

Aus den in der Skilzze angegebenen Werten errechnet sich
za = 2,472 m + 8,559 mecos 2,90gon = 11,022 m .
Diese Korrektion muB noch auf NN reduziert werden und lautet dann

z, = 11,019 m .

4

5.143 Strecke Basis Slid - Hoher Freschen (6 - 3)

H.Fr.

Mit den in der Skizze eingetragenen Zahlen errechnet sich die anzubringende Kor-

rektion zu )
z2=2,12m * cos a = 0,683 m.

5.15 Auswertung der Messungen

Bel den Tellurometern MRA 1 erhdlt man als Ergebnis der Messungeh die Laufzeit t
der Mikrowellen zur Gegenstation und zurilick. Daraus ist dann die Entfernung zu
berechnen nach ‘ ‘ ’
cet
S == .
c

Die aktuelle Lichtgeschwindigkeit c¢ wurde berechnet, indem entsprechend ¢ = 7?
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die Lichtgeschwindigkeit‘im Vakuum o durch den:nach (3.8) berechneten mittleren
Brechungsindex dividiert wurde.

Eine gewisse Besonderheit tritt bei den ersten Tellurometern. auf, weil bei diesen’
die Quarze noch nicht thermostatisiert waren und daher die-Modulationsfrequenzen
eine deutliche Abhdngigkeit von der Temperatur zeigten. Es wurde daher bei diesen
Gerdten die "Kristalltemperatur" gemessen und an Hand einer Eichtabellé eine
Frequenzverbesserung FV abgelesen. Diese Frequenzverbesserung ist in der Spalte

17 der Tabelle 1 eingetragen.

5.16 Zusammenstellung der Ergebnisse - RN

Die Ergebnisse der Messungen sind in den Tabellen 1 und 2, wie im Abschnitt 4 be-

schrieben zusammengestellt.

5.2 Messungen des Deutschen Geoditischen Forschungéinstitut59 Abteilung II,

und des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien, mit Geodimetern

NASM 2A im Jahre 1960

5.21,vVorbemerkung

Uber die Messungen des DGFI, Abt.II, Institut flir Angewandte Geoddsie, Frankfurt,
berichten GERKE (1963a) und GROSSE (1970a), in Anbetracht der vorgesehenen Ver-

dffentlichung, wieder sehr kurz. Die Messungen des Bundesamtes filir Eich- und Ver-
messungswesen wurden bisher nicht verdffentlicht, weil die Messungen "so systema-
. tische, aber ohne Sondenmessﬁngen unerklirliche Einfliisse" zeigten (MITTER 1978).

Die Seiten der ersten Vergréﬁerungsstufe des Basisnetzes wurden gleichZeitig mit
den beiden Geodimetern NASM 2A ‘der beiden Institutionen gemessen. Der Abstand der
beiden Geodimeter betrug etwa drei bié vier Meter. Beide Geodimeter benutzten den
‘gleichen Reflektor. An beiden Endpunkten wurde etwa alle filinfzehn Minuten Trocken-
temperatur und Druck gemesseh‘und ein oder zweimal auch die Feuchttemperatdr zur
Ermittlung des Partialdrucks des Wasserdampfes. Bel den Auswertungen des DGFI
wurden die Mittelwerte dieser Beobachtungen eingefiihrt. Es wurde 'in der-Regel

- mit allen drei Frequenzen gemessen. Die MeBdauer fiir eine Frequénz”betrug beim
Geodimeter des DGFI etwa eine stunde. Die Refléktorstation War mit 21 Prismen
ausgestattet. Eine genaue Beschreibung des Geodimeters NASM 2A befindet sich z.B.
in GIGAS (1960).

5.22 Auswertung der Messungen

Um die in der folgenden Tabelle 1 nachgewlesenen Zahlenwerte besser verstehen zu
kdnnen, ist es.wohl zweckmiéBig, einige Worte liber die Auswertung von Messungen
mit dem Geodimeter NASM 2A voranzuschlcken.

Im Prinzip wird die Grundglelchung der elektromagnetischen Entfernungsmessung

aufgelsst: : © 8 =n\ + d)x .

Das Geodimeter NASM 2A hat drel Frequenzen zur Verminderung der Vieldeutigkeit,
.die kleiner + 1500 m,séin muB. Im folgenden wird angenommen, daB die Grobentfer-
nung berelts bekannt ist, z.B. durch Messungen mit Mikrowellengerdten, so daB’
auch der Faktor n in obiger Gleichung bekannt ist.

Zur Bestimmung der Wellenldngen A wurden vor und nach den Feldarbelten Frequenz-

messungen durchgefiihrt, die im Mittel folgende Werte lieferten:
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NR I=-K DAT ILIT. ng Hr INT MK [B44) Pl I TFI PK TTK TFX SW FV EX A2
1 2 3 & 5 o 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 1?7 18 19
1 6=7 15. 64+ 10415 475,35 413439 0424 - 0424 484114579 72547 1544 - 12,0 731e8 1645 1249 . 445 ~0.4%% 0,000 35
2 6=7 15, 64 11455 475,35 413,39 0,24 - 0426 6B410,971 725.8 1646 1245 731a7 18.6 1247 &¢2 =D.484 04000 35
3 6=7 27¢ s 16430 475,35 613,39 2,246 0424  48611.,9%93 723,90 1842 1643 727.8 1942 1640 3.9 =0.4R% 0,000 35
4 6=7 2T¢ 64 16455 475,35 413,39 0424 0424 484114907 72249 1940 1642 7278 193 1643 2,8 -0,4% 0,000 35
5 6=7 27+ 6o 17.10 475435 413439 0424 D024 456114917 72249 1964 1640 7279 194 1646 - 4,0 «0,4R4 0.0%0 135
5  6=7 27+ 64 17,20  475.35 412,39 0.24 0.24 434114865 72248 19.6 1641 72748 1926 1644 3,8 =0.404 0,000 35
T 6=7 11.10. 12425 475435 413439 0424 0424 48610.861 713,2 98- 8¢5 71945 1048 7.5 3.1 -0.484 0.000 35
8 - 6=7 114104 12435 475.35° 413,39 0.24 0.2% 48610,502 713.2 1044 841 71945 " 11,0 749 - 3.1 =0.484 0.000 35
9 5=4 1%, 6, 15,20 1118486 47%.35 T.12° J.24 61038.6843 673.3 13,6 Te2 725¢9 1944 1143 14456 =04610 0.000 150

410 5-6 15. 64 16435 1110.9 473435 Tel2 0424 610394021 67343 13.6 - 8.0 725.9 19.6. 1145 19,2 =N4519 0,000 150

11 5=6 284 64 10435 1110,86 475,35 7412 0,24 - 51060175 66846 127 1240 721e3 156 . 1éeb .- 724 =0,610 0.000 150

127 5=6 28a.64 11.00 1118486 475435 7,12 0424 510394938 66843 12,7 1241 721s2 15.4 14,3 5.5 =0,619 0.000 150

13 5-6-28, 6. 11,10 1118,.86 475435 7.12 0.2% 61039.751 66843 1245 1240 7210 15,2 1442 Sl =0.45610 0.000 150

14 56 284 6s 11420 111P,96 475435 7412 0424 61039.812 66843 1242 11e7 72140 1542 1462 5.3 =0.4519 04020 150

15 5=6-28..6¢ 1320 1118486 418438 7,12 D24 609234979 66745 1046 1046 72445 1646 1562 344 =24509 1564759 150

16 5=b 2Be 6¢ 13,35 1118.86 418438 7412 0,24 600244250 66745 1044 1044 72648 1643 15.0 542 =04697 1564759 150

17 5=6 13,10 10.15 1118.36 418,38 7.12 92.2% 600214859 56347 1.0 =043 72244 T.7 5.0 542 04000 1564759 150

18 5=6 13410. 10430 1118.,86 412,38 7,12 0,24 60021720 66347 1e0 =De2 72244 7.8 5.0 5.9 04702 156,759 150

19 5=6 13.10. 104,40 1118,86 418,38 7,12 0,24 600214419 653.7 049 =044 722.4 8.4 52 Teb 04997 1564759 150

20 56 13,10¢ 14445 1118,80 418438 7,12 0,24 60021.58% 66247 3e6 1.1 7213 1040 6e¢6 10e1 0,002 156,759 150

21 5=6 13.10. 15,00 1118,86 418,38 7412 0,24 600214545 66247 4¢3 1.7 721.3 9.8 S04 9457 0,097 155.759 150

22 5=7 15. 6e¢ 14450 1113,86 613430 7,12 D¢24 - 5347D,065 6745 118 Te8 T32,7 17,0 13,0 4.6 =0,%85 0.000 103

23 5=7 15, 6. 20,14 1119.36 413:39 7,12  0,2%° 594694306 67447 11s8 . 745 7330 14e4 1243 341 -2.50% 0,020 103

26 5=7 114104 16440 2119,86 413439 7,12 0,26 - 58469,619 °659.3 244 - 2.2 72042 8.2 6.8 345 04002 0.000 103

25 5=7 11.10. 17.90 1118,86 413,39 7,12 0.24 584694515 65943 244 2.2 72042 7.9 6.3 244 0,07 0.000 103

26 5=7 12.10, 10.1% 1112,86 413,39 T.12 0.24 58669,854 661.6 =1lel - =0.5729.9 heb 3.9 3,0 0.9 0,009 103

27 5=7 12.104 10.3% 1118.86 413437 7412 D.24 58469.693 661.6 =1.0 <«0.1 720.9 540 . 4e1 3.8 0,000 . 0,000 103

28 5-7 12.10. 15.35 1118.36 413,39 7.12 0.24 58469.226 661.0 0.0° 0.0 720.1 6.8 446 241 0,000 0.000 .103

29 5=7 124104 16405 11184856 613,39 7,12 0.2% 586694582 561e0 =046 =0.1 720.1 5.2 4.0 3,6 0,007 0.000 103

30 1=4 17, 6. B420 25%1.52 1643456 0424 0426 198657,950 571.9 LY ) 1.2 63645 12.8 Fe6 3% =1.98% 0.002 70

31 1=6 17. 6. 9420 2501452 154354 0.24 0424 198657,124 57149 643 345 63543 1246 0 842 242 ~1.98% 0.000 70

32 4=5 17, 64 15,10 1543:54 1118485 0424 712 1079094113 635.1 15:1 1040 67448 17.7° 1244 13:0 ~1,079 . 0.000 300

33 4=5 17, 6o 15455 1643.%4 1118,86 0424 74127 107905.420 635.0 15:6 10464-674.8 1747 11,0 8,4--1,079 0,000 300

34 4=5 17, 6 16450 164354 1118.36 0424 7412 107905.4565 63544 1449 8e7 657447 18,0 1242 11.4 ~1.079 0.000 300

35 4=7 17, 6. 18420 164354 413439 D424 0426 55644,864 635.4 1348 ' 9.2 732437 2640 15.6 2.9 =0,554 0.000 317

36 4=7 17 bs 17,10 °1643,54 413,39 0,24 0424 - 5564A,6R0-635,5 13,6 9¢0 T32e3 2248 1544 3,5 =0,554 0,000 317

37 2=4 18, 6 0,15 1061.59 1643.54- 0,24 0,26 131932.853 679.8  18.4 151 63448 15,1 12.3. 4,1 =1.319 0,010 193

35 2«4 18, be¢ 1043% 1061459 1663,54° 0424 0426 131933,031 67945 19:4- 1640 635.1 17e¢4- 14.0 349 =1.1319 0.010 133

39 4=6 1B, 64 16420 1643.56 475435 0424 04247 642414231 63445 17.47 1447 725¢6 2640 18,4 241 =0.542 0.000 270

40 4=6 184 64 17420 14643.54 475,35 0,24 0,26 64240.708 63442 1740 1442 T725.5 25.5. 19,6 3.4 =0.642° 0,000 270

41 3=4 19 64 15,07 2002.42 154354 0424 0426 376884550 60303 15.5 104 631e5 1962 12,9 2?41 =9,377 0.000 303

42 3=4 19, 64717405 2002,42 1643.54 0.24 0,26 37688,937 60345 16,8 10.4 6311 17.2 1246. 2.2 =0.377 0,000 303

43 2=3 204 64 15,10 1061,57 2902442 0424 0,24  148895,027 575.0 .1342 141 602.3. 10.9 10e% 1.0 =1,479 0,002 177

44 2=3 20, 64 17415 1061.59 2002,42 0424 0,26 168R95.709 475.3 1346 1044 60243 Teb 5¢6 1e9 =1.489 0.000 177

45 36 21¢ 6. T.0D 2002442 475,35 De24 0,24 282254683 601.9 6.8 6?2 72640 1644 - 1043 242 ~0.982 0.667 282

46 3=6 21¢ 64 10435 2002442 475,35 0424 0624  98225.6037602,0 ° 648 640 726442 1746 11e8-'145 =0,982° 0,667 282

47  3=5 21, 64 12425 2002,42 1110486 0424 Tal2 1455594534 60242 Teb: 6.8 670.5 13,4 Feb 248 =1.455 0.000 300

48  3-% 21. 6. 1245 2072442 1118486 2424 7,12 1455504741 502.3 Teb 7.0 670.6 13.8 9¢9 1.1 =1.45% 0,000 300

49 1=3 22, 6 2455 2501452 2002442 0424 0424  223515.875 56840 9.3 2+3 502.0 1l.1 6.0 246 =2.23% . 11.019 77

50 1=3 22 bes 9,40 2501,52 2002442 0,24 0424 "223515,019 568,3 9.5 2.4 502,1° 10.7 4eb 1.9 =2,23% 11.019 77

51 12 23, 6, 9,10 2501,52 1061459 0424 0,24 291949.576 568.0 8.9 546 573,07 1944 14e8 3¢5 «24919 0.000 47

52 12 23¢ 6 10,20 2501452 1061459 0,24 - 0424 291950,089 56842 1045 ' 642 672.9 21.0 15¢8: 5.5 =2.,919 0,000 47

53 1=2 14410, 14,10 2501452 1061459 0424 0426 - 271942,1%9 559.4 <~4.6 =648 669.,7 642 3.9 6.0 9,000 0,020 47

B4 1=2 14,10, 14425 2501,52 1061.59 0,24 0.24 2919414454 55944 =647 =5.8 68,7 6.4 4.4 8,0 0.079 0.000 47

55 1=5 234 64 14415 2501452 1118486 D424 7,12 1529044207 56843 9.9 Bek 6678 2041 13.4- 349 ~1.529 0.000 37

56 1=5 234 be¢ 14425 2501,52 1118486 0424% 7412 1529044437 568.3 9¢9 840 65747 19.8 13.2 342 =14523 0.000 137

5T 1=5 14,10, 9445 2501.52 1118,86 0424 7,12 15289%.479 559.5 =5.% =7.9 663.8 beb 142 241 0,202 0.000 137

58 1=5 14,10,. 7,55 2501452 111885 0424 712 152899,6434 55945 <35,2 =7.6 66348 4.0 led 246  0.020 0.000 137

59 1=7 23, 6. 18400 2501452 413,39 0424 0424 1853804705 56843 3.0 Tobh T24e5 2604 1844 301 =1.954 0.000 S¢

60 1=7 23s 64.1B,65 25014527 413,39 0,24 0424 1853804572 56842 8ok 7.4 T26e6 25.2 1847 2.4 =1.854 0,000 54

61 2-5 244 6, 10,50 10561,59 1118486 0424 7412 1441284866 67148 19.8° 1642 667¢5 1745 13.6 2,9 <1444l 04000 238

62° 2=5 24+ 64 11,35 1061459 1128486 - 0424 7412 164129,683 67140 2245 1744 657¢3 1848 1346 244 =1.461 0.000 234

63. 2=5 15.10. 114,10 1061457 °111RP¢86 0424 7412 144125.565 66347 =0e9 =041 6536 =149 =149, 2.9 0.0M 0. 000 238

64 2-5 15,10, 11,25 10561457°1118,856 0,24 7412 144125,875 65347 —=0.7 =0o% 6553:6 =148 <=1,8. 2.4 .79 0,000 238

69 2=7 244 6o 14430 1061,57 417439 0.24 0426 11011546430 67048 2240 1745 723.3 2646 19.6 3.8 -1,101 0.000 212

66 . 2=7 24¢ he 15,45 1061459 413439 0,24 04,24 110115.514 670.7 1942 166 723,5° 2640 19.7 -3.0 =1,101 04000 212

67 2=H 25. 64 12,40 106157 475,35 0426 0424 158642,542 671¢5 1549 1547 7180 2066 17481244 ~1,564R 0,000 215

68  2=5 25, be 13,05 1061457 47535 0426 0428 158442.720 6715 156 1546 71842 2044 18.0.11486 -1.54%° : 0,000 215

Tabelle 1, DGFI Abt. I,

Tellurometer MRA1, 1960
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NR  I-K SN R HM - SSEX K1 . SREX EX SR K2 sS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6=7 4B411.095 6377 314439  7254,3560. =0,770 . 7253.590 0.000 7253.,590- 0.770  7254.360
2 6=7 48410,487 " 6377 - 308,92  7254.308 -0.770 " 7253.538 0.000  7253.538 04770 © 72544398
3 6~=7 48411.504 6377 329,50 7254.312 =0.770 72534542 0,000 7253.542 0,770  72%4.311
& 6=7 4B411.423 6377 328,40 - 7254.307 «0e770  7253.537 0,000 7253.537 0,770 72%54.307
5 6=7 48411.433 .6377 327.77 2544314 =0.770  T253.544- 0.000 T7253.544 04770 7254.312
6 6-7 48411.381 6377 326453 7254.315 =0+770 72534545 04000 7253.54% 0,770  7254.314
T 6=7 484104377 6377 304405  7254.327 =0,770 .7253.557 0,000 7253.557 - 0.770 72%4,327
8 6-7 48410,018 6377 302.40 7254,.285 =0.770 7253,515 0,000 - 7253.515 0.770  7254.28%
9 5-6 61038.,233 6375 281.63 0166.825 =24.,298 . 9122.527 0.000 - 9122.527 23.806 9146.333
10 5-6 610384411 6375 284428 9146.827 =24.298 9122.530 04000  9122.530 23.806 - 9146.33%
11 5=6 61037.565 6375 315,30 9146,717 . =24.278 9122,419 0.000 9122.419 23.806 - 9146.225%
12 5-6 61032.328 6375 315.66 9146.678 =26.298 9122.380- 0,000 9122.380 23.806 9146.186
13 5-6 6103%.141 6375 315,72 01464649 =24,298 9122.351 | 0.000 9122.351 23,806 - 9146,157
14 S5=6 61039,202 6375 315,28  9146.662 =24.298 9122.364 - 0,000 9122.366 - 23,806 - 9145,170
15 S=6 60023.379 6375 316403 8994.4356 -28.943 B965+492 1564759  9122.251 234806 - 9146.058
16 5-6 60023.650 6375 315,69 . 8994,479 =28,943 8965.536 156,759 9122.295 . 23.806 - 9146.101
17 5=6 560021.,869 6375 287.35 = 89944467 =28.943 " B8965.524 1564759 9122.293 23,806 91464089
18 5-6 60021.720 6375 287,40 B8994,444  =28,943° 8965,501 155.759  9122.260 - 23,806 - 9146,0466
19 S5=6 600214419 6375 286445 8794,408 =28,943 8955,464°156.759 91224223 23.806 9146,030
20 5-6 60021.582 6375 284,75 89944448 ~=28.943 . 8065.504-156.759 9122.263 23.806 9146.070
21 5=6- 60021.545 6375 284.9% 8194,440 =284943 -, R965.497 156.759 9122.256 23.80% 9146.062
22 5=7 58469,480 6389 293,53 8761.732 ~-30,057: .8731.682° 0.000 87314882 294696 - 8761.177
23 5=7 5B8468.T719 6389 300449 8761.608 ~30.058 8731.550 0.000 8731.550- 29.496  8761.046
24 5«7 58469.419 6389 294,09 8761.769  =30,057 -. 8731.711 0.000 8731.711 29.495. 8761.,207
25 5=7 58449,515 6389 293,00 87614775 =30,057 - 8731,718 0,000 8731.718 29,495 8761.213
26 5=7 584469,854 6389 292.21 8761.850 -30.,057 | 8731.793 0+.000 8731.793 29.495 8761.289
27 57 58469.683 6389 201.99 8761.827 -30,057 8731,770 04000 8731.770 29.495 8761.265
28 5=7 584694286 6389 28%.7%¢ 8761.785 =30.057 8731,728 . 0.000- 8731.728 29.495 8761.223
29 5-7 586467,582 6387 291.23 E761.818  =30.057 - 8731.761 0.000 " 8731.761 29.495 8761.256
30 1-4 198655.764 6388 254,47 20770.204 =21.995  29748,209 0.000 29748.,209 21.991 29770.200
31 1-4 198655.138 6388 255,46 29770.051 =21.993 29748,058. 1,000 29748.058 21.991 29770.049
32 4=5 107907.,034 6385 279,35 16170340 =11.793 1561584547 0.000 . 16158.547 12,005 16170,552
33 4=5 1079044341 6385 275.14 16170.005 ~=11.793 - 16158.212 0.000 16158.212 12,005 16170.217
34 4=5 107904.387 6385 274456 16170,021 -11.793 . 16158.228° 0,000 16158.228 12,005  16170.,233
35 4=7 55446,310 6379 287.57 8308,803 =02,893 821%5.,910 _ 0,000.. 8215.910 92.893  8308.893
35 4=7 55446,134 6379 288,88 83084766 =92.893 . 8215.873 0,000 8215.873 924893 8328.766
37 2-4 131931544 6371 . 295,68 197704195 =12,755 19757.441 - 0,010 19757.451 12.753 19770.204
38 2=4 131931,712 6371. 298467 19770.161 - =12.755 19757.406 04010 19757.416  12.753 19770.170
39 4-6 54240.637 6390 305,20 9626,493  =72.727 . 9553.,766 0,000 95%3.766 72,727 96264493
40 4=b 64240.,066 6390 305,61 96264402 =72.728  9553.6T4 0,000 9553.674 T2.727 9626,5401
41 3-4 37688,173 6384 264448 5647,821  =13,023 5636.799 0,000 5634,799 13,023 5647.821
42 3=4--37683,560 6384 269,70 .5647.849 13,023 $634.826 0.000 5634,826 - 13,022 5647.848%
43  2=3 148894,538 6370 287,51 22312.315 =25.194 22287.121 04000 22287.121 25.193 22312,314%
44 2=3 14B894,220 6370 275445 22312.536 =25.19% 22297.342 0000 222874342 25,193  22312.535%
45 3=b6 982244701 6389 280,85 14719,378  ~82.263 - 14637,115 0.667 14637.782 82,259 14720.041
46 3-8 98224.621 6389 282,81 14719.337 - =82,263 14637.074 0,667 145637.741 82,259 14720,000
47 3-5 145549,079 6385 275,90 21811.,240 =22.953 . 21788.287 0.000° 21788.2B7 23,218 . 21811.505
48 3=5 145549,286 6385 277,05 21811.,246 =22.953 217883,293 0.000 21788,293- 23,218 21811,.511
49  1~3 223513,640 6389 239,17 33495,841 ~15,485 - 33480.355 11.019 33491,374 15,484 33306.858
50 1=3 223513.784 6380 235,62 33405,931  ~15.484 - 33480.497 11.019 33491.516 15,484 33507,000
51 1=2 2919464657 . 6381 270,45 43749.871 -35,829 43714,042 0.000 43714.042 35,822 43749.864
52 1=2 291947.170 6381 262.97 43749.,969 =35.829 43714,139 0.,000. 43714.139 35,822 . 43749.961
53 1=2 291942,159 6381 253.64 43740,932 =35.828 43714,104 0.000 43714.104 35,822 43789.926
S4 - 1=2 29194l.464 6381 254474 43749.780 =35,828 - 43713.952 0.000 43713,952 35.822 43749.774
55 1-5 152902,678 6377 267.61. 22913.357  =~47.831 228654526 0.000 2286%5.526 48,232 22913.7%9%
56 1-5 152902.908 6377 268,28 22913,422 ~47,831 - 22865.591  0.300 22865.591 48.232 22913,.823
57 1=5 152898.479 6377 248413 22913,220 =4T7.832 228654388 - 0.000 22865.388: 48,232 22913.620
58 1-5 152808,434 6377 269,59 22913.,180 ~47.,832 22865.348 :0.000 22865%5.348 48,232 22913,%80
59 1=7 185378,851 6383 283,23 27779.723.  =84,804 27694,828 0,000 27494,828- 84,892 . 27779.721
60 1-7 185378.718 6383 "287.66 277794580 . -=84.895° 27694.685 0,300 27694.635 84.893 27779.578
61 2=5 144127,423 6384 301.47 21597.646 =3,785 - 21593.861  0.000 21593.861 3.753  21597.61¢%
62 2=5 1464128,242 6384 297.60 21597.852 =3.786  21594.067 . 0,000 21594.067 3.753 21597.920
63 2=5 144125.565 - 6384 277,64 21597.839 -3,786  21594,053 0,000 - 21594.053  3.753 21597.807
64 2-5144125.875 6384 277.78 21597.882 =34786 - 21594.,097 0,000 21594.097 3,753 21597.8%0
65 2=7 110114.329 6376 316461 16500.498  —=14.640 164854839 .-0.000  16485.839 14,639 16500.499
66 2=-7 110114.413° 6376 320.11 165004453 =14,640 16485,813 0,000 16485,813 14,639  16500,452
67 2-6 158440,994 6377 325,89 .23741.,970 ~10.086 23731.884 0,000 23731.884&4 10,085 23741.9%9
68  2-6 15R441.,172 6377 326,20 23T741.990 ~10.087 23731.903 . 0,000 237314903 ‘10,085 23741.,929

" Tabelle 2, DGFI Abt. I, Tellurometer MRAY, 1960
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NR I=K DAT  ZEIT HI HX INT INK L0 P Tl TFI PK TTK TFX SW Fv EX Al
1 2 3 & S 6. 7 8 9 © 10 11 12 13 14 15 18 17 -18 19
1 6=7 136 64 11400 475435 413439 0424 0424 - 484104964 9T0.6 157 10,9 975.6. 17,7 1242 3.8 0319 0,000 33
2 6=7 154 6412403 475,35 413439 0424 0424 484114197 97161 1740 1145 97547 19.0 12427 4.8 0.17% 0.000 135
3 6=7 28e 64 15425 473435 413439 0.24 0424 484124847 959.0 2042 18,7 965.4 20.9 18.6 445 0,043 0.000 3%
4 6=T 25+ 64 15440 47535 413439 0424 042467 484124736 958.9 2043 18.0 965.,2  21.1 18.6 S5e2 0,107 0,000 135
5 6=7 11410, 11417 475.35 413439 0.24 0.24  48411.319 953.8 9.6 8.2 961,0 10.8 7.8 5.2 0,907 - 0.000 35
6 6=7 11410¢ 11450 ° 475435 413439 0424 . 0424 4B8411.014 953.7 10.1 844 96049 10.9 Te5 5.2 04000 0.000 35
T 5=6 154 6+.16405 1118486 475435 7,00 0424 61038.817 899,77 13.5 Te8 37069 1849 1142 13.0 0.06% =0.010 1350
8 5=6 15« 64 17430 1118486 473.3% 7,05 0.24 610364850 899.2 12.7 Te3 9701 -19.6 11.3 14,8 0.07% =0,010 150
9 5-6 15, 64 17455 1118486 475435 1454 0426 610234550 900.,0 12.7 Te3 97040 1848 1143 1345 0,057 1.731.150

10 5=6 15+ b 18435 1118486 473.35 0482. 0424 610654625 9004 12.6 842 97040 1847 1241 1042 0.075% =4.805 150

11 5-6 13,10¢ 930 1118.86 418,38 7,05 0.2% 60021.,9358 88343 0.6 Ol 96640 6.8 428 Te8 0,007 1564779 130

12 5-6 13,10, 9449 1118.86 418,38 7,05 0,24 600224222°88%5¢3 0.8 0.0 96349 Te0 449 542 04000 1564779 150

13 3-6 13.10s 14410 1118.86 418,38 7.05 0.24 60021,292 885.0 3.8 0e9 96344 1046 5¢5 Te8 0,000 1564779 150

14 5-6 13,10. 14435 1118.86 418.38 7,05 0.2¢ 600214528 B84«7 442 142 96443 1046 5.9 445 04000 1564779.150

15 5-7 15, 6. 20420 1118.,86 413,39 7.05 0,24 58469.850 901.2 11.8 Te3 97743 159 1246 4.5 0.196 0.000 103

16 5-7 15, 64 21400 1118,86 413439 7.05 0.24 58469.463 901.3 11.8 Te8 97648 - 1442 1203 B48- 0.193 0.000 102

17 5-7 11.10. 17,33 1118.86 413,39 7,05 0.2¢ 584694471 881,00 2.5 242 96145 84 6.9 3.8 0.000 0.007 103

18 5-7 11410+ 18405 1118486 413439 7.05 0+2% 584694544 881,2 245 242 961e4 845 Te0 2.2 0,000 0.007 103

19 5-7'12,10, 11405 1118.86 413,39 7,05 0,24 584704000 881l.5 =048 =0.8 963.% 5.0 4.1 2.8 0,000 04010 103

20 5=7 12410¢ 11425 1118486 413439 7.05 0424 58470.071 88le6 =045 045 96245 6.4 4§49 3,8 0.000 0,010 103

21 5-7 124104 11455 1118486 413,39 7,05 0.2¢ 584704032 881.7 =0.1 0.0 96344 6e7 445 3.0 0.0M 0,010 103

22 5=7 12,104 16435 1118.86 413439 7.05 0.24 58469.625 881l.0 <=0.% <~0.5 962.7 . 5.2 hel 242 0,000 0,010 103

23 5=7 12.10. 16.50 1118.86 413439 7.05 . 0.24 584594861 88049 =0¢3 =046 96340 5.4 4ol - 3.5 04009 0.010 103

24 5-7 12,10 1T7.10 1118486 413439 7.05 0.24 58469.569 88048 =0e3 <=0.6 96340 5.6 4¢3 2.8 0,000 0,010 103

25 1=64 17. be 8450 2501452 1643454 0424 0426 1986564625 76642 647 1.9 849.2 12.9 9.7 3,0 0,318 0.000 70

26 1=4 17 640 9455 250152 1643454 0424 - 0424 198655.819 766.3 7.1 3.5 84945 1245 943 2.8 04914 0,000 70

27 4=5 17.. 60 15430 1643454 1118486 0424 7405 1079054472 84941 1446 940 902.0 17«7 11.5 11.2 04239 04000 300

28 4«5 17. 64 16430 1643454 1118486 0424 7405 1079044194 84941 14e6  9¢5 90148 " 1846 1146 642 0,598 0.000 300

29 - 4=7 17.-60 18445 1643.54 413439 0424 0424 55465,682 848,2 14.3 948 97844 2348 15.9 5.5 0.044 0,000 2317

30 4=7 17, 6¢ 19425 1643454 413439 0424 0.24 554454792 84841 1442 ° 946 97Bed 2243 152 445 0,048 0.000 317

31 2=4 184 bs 9¢50 1061459 1643454 0,24 - 0424 1319294764 91045 1942 1343 847.8 1647 13:9 2.5 04343 0,000 192

32, 2=4 18+ 6¢ 10455 106159 1643454 0,24 0026 1319304833 91042 1847 156 84748 17¢6 14,0 3,0 04850 0,000 193

33 4=6 18¢ b¢ 16457 1643,54 475,35 0,24 0,24 64239,181 B46.9 17,0 13.8 970.2 25.9 18.3 2.2 0.321 0,000 270

34 4=6 184 6. 17430 1643454 475,35 0424 0.24 642394355 B46e5 1549 1343 96946 2641 18.9 1.8 0.111 0.000 270

33 3=h 194 be 15.45 2002442 1643.54 0.24 0.24 37687.597 81045 15.1 9e7 843,2 1847 1248 - 248 0,033 0.000 2303

36 3=~4 19, 6. 16430 2002,42 1643.54 0424 0.24 376884125 81042 15.0 1048 343.1 1842 1248 1.5 0.03% 0.000 303

37 2-3 20+ 64-15455 1061459 2002442 0424 - 0424 1488944180 90340 "16e% 1248 80844 10,9 10,0 2.2 0.825 0,000 177

38 2-3 20, b+ 16440 1061,59 2002442 0.24 - 0424 148894.,208 902.7 16,0 12.6 807.9 8e6 749 1le8 04330 0.000 177

39 3=6 214 be 9445 2072442 475435 0424 . 0402 782254583 780649 642 55 96640 17.3 11,9 2.0 0,091 0.683 282

40 3=6 21, 6, 10415 2002442 475435  0.24- 0,02 982254125 80746 647 549 96640 176 117 1.5 04110 0.683 282

41 3-5 21. 64 13020 2002.%42 1118486 Q24 . 7,05 - 145549.111°807.8 TeB. 646 897.0 140 9.4 1.8 0,112 0,000 300

42 3=5 21. 60 14¢00 2002442 1118486 0424 7.05 145549.389 807.6 75 642 89647 1444 945 - 148" 04140 0.000 300

43 1-3 22, 6. 0400 2501.52 2002.42 0424 0424 2235134395 759.2 93 244 80842 1145 642 145 0.808 11.019 77

46 1-3 224 64 10455 2501452 2002442 0424 0424 223514.167 759,3 9.7 148 B0Beb6 1241 648° 2.0 0,232 11.019 77

453 1=2 23, by 9445 2501452 1061459 0424 0424 291945,691 759.0 .6 5.0 02,0 2046 15.4 642 04895 - 04000 47

46  1=2 23, be¢ 10435 2501452 106159 0424 D24 291946.750 759.2 11,2 648 90245 2149 1647 4.0 1,054 0.000 47

47 1-2 14,100 14440 2501,52 10614539 0.24 - 0,24 - 291943,403 745.4 —4.9 =-6.7 893.8 6.3 4e2 448 0,009 0.01% 47

48 122 14,104.15¢15 2501452 1061459 - Q24 0424 " 2919434486 745.4 =449 <=6.% 893.8 5.9 346 . 5.8 0,090 0. 015 47

49  1-5-234 be 14440 2501452 1118486 0624 Te05 1529034736 75841 1140 842 89346 20¢4 1443 302 0,161 - 0.000 137

50 1=5 23, 6. 15,25 2501.52 1118486 0s26 7.05 15203,630 758.6 12.3 8eh 8348 2le4 1446 - 3.0 0.129 0.000 37

51 1=5 16.104 10.20 2501452 1118.86 0.28% 7,05 - 152898,986 745.4 =5.,3 =7.6 887.3 4eb 1e9 245 04000 0.015 137

52 1=5 164100 1050 2501452 1118486 0424 7405 152379.306 745.3 =5.3 =75 887.:3 4e7 242 145 04007 " 0.015 37

53 1=7 234 b6e 18425 2501452 413439 0424 - 0424 185378.889 75846 847 Be2 969.0 2348 18.0 243 0.174 ‘0,000 54

54 1=7 23, b6¢ 19,05 2501,52 413.39 0424 024 185378.8561 73846 8.8 4e0 96847 2443 19.0 3.5 04399 - 0.000 54

53 2=5 2&. 64 11015 1061459 1118486 0424 705 1441270250 90043 21el 1740 83247 1747 12.7 3.0 0475 0.000 238

56 2-5 24¢ 64 11450 1061459 1118486  0.24 7405 1641284764 89949 2049 1547 832.0 175 13,2 2.8 0,601 04000 238

57 2-515.10, 11455 1061459 111886 0424 7405 164126.069 88748 =046 =043 374e1l. =1e6 =16 . 2.8 0,292 0,003 238

58 2=5 15:104 12415 1051457 1118486 - 0424 7405 1441264264 8878 <~0¢4 =04 373.8 =146 =1lob6 3.0 0,000 0.005 238

59 2-7 24, 6. 15,00 1061.59 413,39 04,24 0.24 110114.042 89842 20+9 18.0 36543 26,9 2040 3.8 1.248 0,000 212

60 2=7 24+ 64 16410 1061459 413439 - 0424 0424 1101144250 8978 17¢6 1547 965,4  25¢3 19.2 342 1,112 0.000 212

61 2-6 254 64 13420 1061459 475435 0424 0424 1584414147 89646 155 1543 95942 2042 17.1 10,2 0.13% 0.000 215

62 2-6 25. 6+ 13450 1061459 475435 0424 0424 1584404971 89646 1543 15.0 95942 1948 178 9.5 0.177 0.000 215

Tabelle 1, DGFI Abt. II, Tellurometer MRA1, 1960
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NR 1=K SN R HM SSEX - K1 SREX EX SR K2 $s

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
1 6=7 484114294 6377 305.75 72544452 =0.770 72534682 04200 7253.682 04770 7254.452
2 6=7 4B8411,372 . 6377  302.62 72544487 =0.770 7253.717 0.000 7253,717 0.770 72544486
3 6=7 48412,892 6377 340,87 72544437 =0.770 72534667 0,000 72534667 0.770 72544437
& b=7 48412.843 06377 . 337,27 72544456 «0.770 72534686 0,000 © 7253,686 0.770 72544456
-5 6=7 484114319 6377 305.08 72544461 =04770 72534691 0,000 . 7253.691 0.770 72544461
6 6=7 4B411,014 6377 303,51 - 7254.427 ~0.770 72534657 0.000 72534657 0770 . 72544426
T 5=6 61038,881 6375 284,97 91446,892 =264,289 9122.604 ° ~0.010 91224594 23,806 9146,399
8 5-6 61036.926 6375 284433 91464604 =24.293 91224311 =0.010 9122.301 23,806 9146.108
9 5=-6 61023.607 6375 285.35 92144,579 =23.903 91204696 1731 . 9122.427 23.806 91464233
10 5=6 61065,701 6375 "271.1¢ 7150.854 -23,837 2127.017 =4.805 9122.212 23,8054 9146.019
11 5-6 60021,9528 6375 29%91 8994,.449 ~28,938 89554511 1564779 9122.290 .23.80% 9146,09%
12 5-6 60022.,222 6375 293.10 8094,495 ~284938 - . 8965.558 1564779 91224337 23.806 91464143
13 5-6 60021.292 6375 280449 8794,443 =-28.93% 89654505 1564779 91224284 23,806 1 9145.090
14 5-6 60021.528 6375 - 281,67 8094,467 =28.933 ° 89K5,529 15%.779 9122.308 23,806 91464113
15 5-7 58470.046 5389 293,74 - 8761.822 =30.051 8731.771 0,000 8731771 294495 8761.266
16 5-7 58467%.656 6389 302,01 . 8761.735 -30,052 8731.683 0.000 8731.683 29.496 87614179
17 5-7 5B469.471 6387 29%,24 . B8761.775 =30.,051 . 8731.724 0,007 8731.731 29.495 . 8761,225
18 5=7 584569,544 63892 294,35 8761.785 =30.051 ' 8731.73% 04007 87314741 : 294495 . 8761.235
19 5-7 58470.000 6387 292,31 8761.871 =30.,051 " 8731,820 0.010 8731.830 29.495 87614325
20 5=7 58470.071 6389 291.73 8761.887  =30.051 8731.,836 0,010 B731.846 29.495 87614341
21 5-7 58470,032 6387 290,32 8761.87%% =-30.051 8731,843 2.010 8731.853 29,495 87614348
22 5=7 58469,625 6389 291,67 8761.821 - =30.051 8731.769 0.010 B8731.779 29.495 8761275
23 5=7 - 58469.861 6389 290.82 87614864 =30,051 8731.812° 0.010 87314822 294495 87614318
‘124 5-7 - 58469,569 6387 290,75 8761.813 -30,051 87314767 0.010 8731.777 29,495 8761.273
25 1=4 198656,943 6388 255.01 29770.335 =21.995" 29748,340 04000 . 297484340 - 21,991 29770.331
26 1=% 19R6564733 6388 257,95 29770.216 =21.994  29748,222 0,000 29748.222 21.991 29770.213
27  64=5 107905.711 6385 274485 161704215 =11.795 161584419 . 0.000 16158.419 12.005 15170.425
28 4=5 1079044772 638 - 273,02 16170,074 =11.795 16158.279 0,000 161584279 12.005. 16170.295
29  4=7 55445.726 6379 289,41 8308,701 ~92.8%% 8215.806 0.000 8215.806 - 92.89% 83084700
30 4=7 55445,840 6379 290,23 8308.711 ~92.8% 8215.817 04000 8215.817 92.89¢ 8308,711
31 2-4 131930,107 6371 298,14 19769.,931 ~12.754 19757.177 04000 19757.177 12.753 19769,930
32 2=-4 131931.493 6371 2983.86 19770.125 =12.755 19757.370 04000 - 19757.370 12.753 "19770.124
33 4-6 64239.502 6390 302.74 96264345 =72.728 95534617 0.020 95534617 724728 . 96264344
34 4=6 64239%.,466 6390 304491 | 96264319 =72.728 9553,.590 0,000 9553.590 72.728 96264318
35 3=-4 37687.632 ' 6384 ' 266425 5647.,730 ~13,023 5634,707 0,000 563644707 13.023 5647.730
36 3=4 37688,160 6384 270463 56474715 -13.023 56344762 04000 56344752 13,023 5647.7%4
37 2-3 148895,005 . 6370 286.11 22312.416 =25.194 22287.222 04000 22287,222 - 25,193 ' 22312.415
38  2-3 148B894.,53% 6370 283.87 22312,396 =25.19% 22287.202 0.000 22287,202 25,193 22312.39%
39 3-6 982254674 6389 284,08 14719.477 -82.285 14637.191 04683 ~ 14637.874. 824259 ~14720.133
40 3-6 98225.,235 6389 283416 14T719.424 ~B2.286 14637.139 04683  14637,822° 824259 14720,0%1
41 3=5145549.223 6385 274430 21811.277 =224956 2178%.341 04000 217884341 23.218 21811.559
42 3-5 145549,529 6385 273,20 21811.,367 =22.956 21788,.411 0.000 21788.411 23,218 21811.629
43 1-3 2235144114 6389 238,27 33495.,941 =15.4%6 . 33480.455 11.019 33491.474 15.484 313504,959
44 1-3 2235144399 6389 237.1 334964021 =15.,489 - 334804533 " 11.019 33491.552  15.484 33507.015
45  1=2 2919464577 06381 268.29 43749,953 =35.830 63714.123 0,000 43714,123 35,822 43749.945%
46 1=2 291947.804 6181 272,90 43747,936  =35.830 - 43714.105 0.000 43714,105 ~35.822 43749,927
47 1-2 291943,403 6381 255.15 43750.,052 =35.828 43714.22% 0,015 43714,239 35,822 43750.061
48  1-2 291943.486 6381 254472 43750.083 =35.828 43714.256 0.015 43714.271 . 35,822 43750,993
49 1-5 152903.897 . 6377 270,02 22013,531 =47.835 22865,695 04000  22865.695 48,232 22913.927
50 1=5 15203.759 6377 154.53 22784634 =462,778 1815.856 0.000 18154856 4664895 22824752
51 1=5 152898,986 6377 250,092 22913.251 =47.836  228K5.415 04015 228654430 48,232 22913.5662
52 1=5 152899.306 6377 250.85 22913,232 ~47.836 22865.446 0,015 22865.461 48,232 22913,693
53 1-7 185379,063 - 6383 286,28 27777.670 ~844894 276944776 . 0,000 276944776 844892 " 27779.468
54 1-7 185379.260 6383 283426 27779.866  =B4.895 27694.,972 04000 276944972 B4.892 27779.R64%
55 2=5 146127.726 6384 277,44 21597,735 = «3.,785 5 21573,950 . 0,000 21593,950 3,753 21%597.793
56 2=5 1441294365 6384 302.66 21597.955 ~ =3.785 21594.169° 0.000 215944183 3.753  21597.922
57 25 144126.069 6384 279,57 21597.916 =3+785 21534.131 0,005 21594.136 3.753 215937.889
58 2=5 144126,264 638 277,63 21597,944 . <=3,7R5 21594,159 0,005 215944164 * 3,753 21597.917
59 2=7 110115.290 637h 322,44 16500.,546 =14.640 16435,907 04090 16485.,907 144639 15500.%46
60 2-7 1101154360 6376 319.66 16500.603 =144640 164R5,963 . 04000 1648543953 144639 16500.,602
61 2-6 1584414285 6377 323,16 23742.079 =10.086 . 23731.992 04000 23731.992 10,085 23742,077
62 2-6 1584414148 5377  232K.,10 23741,983 =-10.087 "23731.902 04000 23731.992 10,085 23741.94%7

Tabelle 2, DGFI Abt. II, Tellurometer MRA1, 1960
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f ' Hz

1 9 999 995,9

2 10 049 997,7

3 10 299 541,9 .

Die maximale Differenz. zwischen den beiden Eichungen betrug 0,6 Hz. Aus diesen

Frequenzen berechnen sich die effektiven Wellenldngen A zu:

A= ZnTc
Hierbei ist:

c 299 792 458 m/s, Lichtgeschwindigkeif'im vakuum

o}

n

1,0003036, Gruppengeschwindigkeit einer Lichtwellenldnge von 0,565 um
bei OOC, 760 mmHg und einem CO2 Gehalt der Luft von 0,03%, berechnet
‘nach der Formel von BARREL & SEARS. ' '

G

Die tatsschliche Wellenlinge weicht von den hier zugrundegelegten 0,565 um in der
Regel ab. Sie hingt ab von der. verwendeten Lichtquelle, den optischen Bautellen
(Obtik, Modulator, eventuelle Filter) und der verwendeten Photozelle. Der Herstel-
ler miBtih Werk die tatsidchliche effektive Wellenldnge aus und gibt elne entspre-
chende Korrektur COL an. Sie ist in Tabelle 1 in Spalte 20 eingetragen. Die Wel-

lenlinge dndert sich durch Alterung. Damit erhdlt man die effektiven Wellenldngen

A

£

1 7,492 739.8 m
2 7,455 262 1 m
3 7,274 631 0 m .

Diese Werte weichen geringfiigig von den von GERKE (1963a) verdffentlichten ab,
weil hier der derzeitig empfohlene Wert fir S, eingefiihrt wurde, wdhrend GERKE
naturgemdB den damals'empthlenen'Wert von ¢ = 299 792,5 km/s benutzte.

Die eigentliche MeBgr&Be ist das "Reststlick" di. Es wird durch den Phasenvef-
gleich der ausgesendeten und der reflektierten Welle ermittelt. Dazu wird mittels
eines Phasenschiebers die Phase des gerdteinternen Signals so verschoben, daB am
Nullinstrument eine Nullanzeige erhélteh wird. Am Phasenschieber wird die MeB-
gréBe abgelesen. Infolge der Nichtlinearitdt des Phasenschiebers ist es jedoch
ndtig, diesen zu eichen. Dies geschieht beim Geodimeter NASM 2A durch eine Eich-
messung, bel der der Lichtstranhl iiber einen definierten Weg variabler Ldnge im
Ihneren des Gerdtes unmittelbar zum Empfanger geflihrt wird. Dieser innere Licht-
wég kann in Stufen um den Betrag L und fiir die genéue Einstellung stufenlos inner-
halb L gedndert werden. Die GrgBe L wird wieder durch Eichmessung bestimmt. L und
die Additionskonstante K sind bei GERKE (1963a) angegeben zu’
L K
vor 0,8028m 1,1450m
nach  0,8032m 1,1376m

Mittel 0,8030m 1,1413m .
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7

Wertvolle Hinweise liber die Konstanz der Geritekonstanten des Geodimeters des
DGFI finden sich bei GROSSE (1970 b).

Die gesamte Strecke berechnet sich demnach wie folgt:

SO = nix-+n2L-+K-+dL .

In der Tabelle 1 sind nun die Summe SO0 = n A~+n2L-+K und. das Reststlick dL ange-
geben. Am Beispiel der ersten Strecke:

n A 9 545,4957 m
n,L 1,6060
K 1,1413
S00 9 548,2430
dL 0,0075 .

Die Summe SO0 +dL = SO ergibt die gekriimmte échrége Strecke flir den zugrundege-
legten Brechungsindex von NG = 1,0003036. Sie ist in Tabelle 2 in der Spalte 3
aufgelistet. Neben den genannten Werten enthdlt die Tabelle 1 folgende Angaben,

die sich nur wenig von den im Abschnitt 4 gemachten Angaben unterscheident

Tabelle 1
Spalte Uberschrift Bedeutung
NR Laufende Nummer
2 I-K Nummern der Endpunkte der Strecke
3 DAT Datum der Messung (Tag, Monat)
4 ZEIT - Zeitpunkt des Beginns der Messung
Z %:i Ell. HBhen des Instruments auf den Punkten I bzw. K
7 F MeBfrequenz
8 N zanhl der Wiederholungsmessungen von dL, deren
' Mittel dann in Spalte 10 angegeben ist
S SO0 S0 =‘n1x-+n2L-+K
10 dL - Phasenreststiick
11 TI: Trockentemperatur ‘'und Luftdruck am Punkt I
12 PI . .
13 TTI Psychrometerablesungen am Punkt I
14 TFI
15 TK
16 PK . .
17 TTK} wie 11 - 14, aber fir den Pgnkt K
18 TFK
19 EX Korrektionen wegen exzentrischer Aufstellungen
20 © coL Farbkorrektur (COL-10"% « s)
21 AZ Azimut der Strecke '

5.23 Zentrierungen

Infolge der GriBe des Geodimeters NASM 2A ist eine zentrische Aufstellung nur in
wenigen Fdllen mdglich. Auch im Basisnetz Heerbrugg wurden daher alle Strecken
exzentrisch gemessen. Im folgenden werden die in den Tabellen 1 und 2 angegebe-

nen Zentrierungsbetrdge einzeln nachgewiesen.
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5.231 Zentrierung Basis Sid

Basis Sid Hohe Kugel

Der auf dem Mohtlinge: Berg~ge1egene slidliche Endpunkt der Basis konnte infolge
des Steilabfalls nicht mit Invardrdhten angemessen werden. Es wurde daher eine
Hilfsbasis mit den Endpunkten A bzw. B am FuB des Montlinger Berges mit Invar-
drihten ausgemessen und durch Winkelmessung auf den Endpunkt Basls Sid Ubertra-
gen. Das Geodimeter wurde beil der Messung der Strecke zur Hohen Kugel in der N&he
des Hilfspunktes A aufgestellt. Es sind daher zwel Zentrierungen hintereinander

durchzufiihren. Die Skizze zeigt die Verhdltnisse.

Die Strecke A BS erhilt man aus den Angaben im Abschnitt 5.141 zu A BS = 191,009m;
die zweite Exzentrizitit wurde direkt gemessen.
Die im Punkt A eingezeichneten Winkel wurden vom DGFI im Rahmen der Zentrierungs-
messungen gemessen, der im Punkt BS eingetragene Winkel stammt von schweizeri-
schen Messungen. Damit ist im Dreieck A.BS.HK eine Uberbestimmung vorhanden, die
bei der Berechnung der Zentrlierung zu einem Widerspruch von 8 mm filihrt. Dieser
Widerspruch konnte nicht gekldart werden, es wurde daher der Mittelwert in die
weitere. Rechnung elngefiihrt.
Die zweimalige Anwendung des Kosinussatzes in den Dreiecken A.Ex.HK bzw. A.BS.HK
ergibt folgende Zentrierungen

2y = - 8,909 m
94,444 m .

N
]

5,232 Zentrierung St. Anton

Das Exzentrum des Punktes St. Anton lag um 2,398 m neben dem Zentrum. Die Skizze
zeigt die Lage und die zur Zentrierung ndtigen Winkel. Der Kosinussatz liefert

wieder die Zentrierungen
Richtung Zentrierung

HK - 0,862 m
BS 0,408 m .
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St.Anton

Ex.

Hohe Kugel

Basis Sid

5.233 Zentrierung Basis Nord

‘ Ex.
St.Anton 8725 m

Basis Nord

Basis Siud

Hohe Kugel

Die Skizze zeigt die Verhiltnisse. Die verebnete Exzentrizitdt betrdgt 14,455 m.
Der Richtungssatz im Zentrum wurde zweimal in den Jahren 1959 und 1960 gemessen.

Im Mittel ergab sich:
BN -~ HK 0 gon

- BS 84,4400
- St. A.  160,9743
- Ex 225,6383 .
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Mit Hilfe des Kosinussatzes errechnen sich die einzelnen Zentrierungsbetrdge zu:

Richtung Zentrierung

HK - 13,301 m
St.A. 7,611 m
BS - 8,722 m .

5.234 Weitere Zentrierungsbetrdge

Neben den eben nachgewiesenen gréBeren Zentrierungsbetrigen sind noch einige wei-
tere Korrektionen wegen der fast unvermeidlichen exzentrischen Aufstellungen des

Geodimeters z die jeweils im Feldbuch nachgewiesen sind,und wegen der Reflek-

G’
torkonstanten 2p anzubringen. Folgende Tabelle faBt alle diese Korrektionen zu-
 sammen.
’ Strecke  pg_HK StA-HK StA- BN - StA

Zentr. - - StA-HK StA-BS BN-HK - BN - BS
z +85.535  -0.862- -0.862 0.408 -13.301 7.611 -8.722

Zg 0.054 = 0.089 0.079  0.106 0.015 0.100 0.082

Zp - 0.028 -0.028 -0.028 ~0.028 - 0.028 -0.028  -0.028

85.561 -0.801 -0.811 0.486 -13.314 7.683 -8.668

5.235 Hohenlibertragungen

Die HBhen der Exzentren wurden durch HShenwinkelmessungen {ibertragen. Die folgen-

den Skizzen und Berechnungen bediirfen keiner weiteren Erl&uterung.

Basis Sid »
o= 11,6804 gon ) _ Ah = -e.tano+ 0,29
. =-142m
029m ’
| Ex.
| 1
! [}
e ex9201m —>!
1
|
PfeiI?r A :
i i
Basis Nord
o= 75774 gon Ah = -e-tane+0,29 - 0,01
==-1,40m
0,29 m
e g em
Ex.

e=14,455m

—————taa ]
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St.Anton

o= 23,435 gon Ah=-e-tane + 1,455
= 053m

1.455m

-r——--

|
e= 2,358m—-—————->=

5.236 Réduktion wegen Neigung des Reflektors

Nach einer Mitteilung von MITTER (1978) miissen an die Geodimeterseiten noch Re-
duktionen wegen Neigung des Reflektors angebratht werden? - '

"Die Messungen erfolgten gleichzeitig auf den &sterreichischen Reflektor, der
jeweils damals mittels eines festmontierten Zielfernrohres zur Zielrichtung senk-
recht gestellt wurde und zwar, da keine horizontale Kippachse an der Halterung
vorhanden, durch Kippung mittels der Stellschrauben der schweren Unterlagsplatte
flir Pfelleraufstellung. Dadurch entstanden Exzentrizitdten flir den Reflektor,...".

Nachdem die Exzentrizitdten nicht mitgeteilt wurden, muBte versucht werden, sie

im Rahmen der Ausgleichung mitzubestimmen. Dariliber ist im Abschnitt 8.2 berichtet.

5.24 ‘Zusammenfassung

In den Tabellen 1 und 2 sind wieder die MeB- und Rechenergebnisse zusammengefaBt.
Tabelle 1 weicht infolge der besonderen Verhdltnisse beim Geodimeter NASM 2A von
der im Abschnitt 4 angegebenen Form ab. Sie wurde daher im Abschnitt 5.22 erl&du-

tert. Tabelle 2 weist keine Besonderheiten auf.
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5.3 Messungen des DGFI, Abteilung I, in den Jahren 1963 und 1964

In den Jahren 1963 und 1964 wurden von der Abtellung I des DGFI Messungen im
Bodenseenetz vorgenommen. In diesem Netz liegen auch die Punkte Pfinder und

Sdntis des BasisvergrdfBerungsnetzes Heerbrugg. Die Messungen wurden mit' den Mikro-
»welléngeréten Tellurometer MRA 1 und Electrdtape DM 20 vorgenommen. Hierbei bot
sich in diesem Netz erstmals ein Vergieich zwischen 10 cm und 3 cm Geréteh, dés
allerdings auf einer relativ wenig problematlschen Strecke. Eine Beschrelbung des
Electrotapes gibt A.H. SCHENDEL (1963).

5.31 Durchfiihrung und Auswertung der Messungen

Die Meésungen mit den beiden Geriten wurden stets unmittelbar hintereinander
durchgefiihrt. Sdmtliche Messungen auf dem Pfdnder. wurden exzentrisch durchge-

_ fuhrt. Die Frequenzprufungen ergaben, daB die Frequenz des Tellurometers bei den
Messungen im Jahr 1963 um 24 Hz zu tief war. Es wurde daher eine entsprechende
Korrektlon angebracht. Die meteorologischen Daten wurden wahrend der Messungen
stdndig notiert. Beim Electrotape ist ein Brechungsindex von n, = 1,0QO32O bei
den MeBfrequenzen bericksichtigt. Dies allerdings bei einer angenommenen Lichtge-
schwindigkeit von c = 299 793 km/s (MESSERSCHMIDT/KEPPKE 1968). Stellt man den
derzeit empfohlenen Wert Cy = 299 792 458 m/s in Rechnung, so erhilt man filir den
entsprechenden "instrumentellen Brechungsindex" den Wert n, = 1,0003182. Dieser
Wert wurde beil den Berechnungen angehalten. ’ o

~ Keine Angaben tiber Instrumentenhohen waren in folgenden Fdllen vorhanden. Tellu-

30 1400, keine auf

rometermessungen 1964 auf dem Sintis bei den Messungen von 13
beiden Punkten bei den Messungen nach 170 ferner bei den Electrotapemessungen
des Jahres 1963 auf dem Sintis. Die in den folgenden Tabellen 1 angegebenen Werte
wurden daher wie angegeben festgesetzt. Ebenfalls festgesetzt werden muBten die

Zeitpunkte einiger Messungen, weil dafiir ebenfalls keine Angaben zu finden waren.

5.32 Zentrierungen

Sdntis
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Die Instrumente waren auf dem Pfander stets'exzent:isch aufgestellt.. Aus den in

der Skizze eingetragenen Gr&Ben errechnet man eine Korrektion von

z' =-0,165m .
Bei den Messungen mit dem-Eléctrotape im Jahre 1963 ist noch eine Additionskon-
stante von +0,02 m anzubringen. Die Korrektion wurde mit der Zentrierungsverbes-

Serung zusammengefaﬂt;fsé daB in der folgenden Tabelle 1 eine ZentrierungsVer-
besserung von -0,165 m +0,02 m = -0,145 m ausgewiesen ist.

5.33 ' Zusammenstellung der Ergebnisse

In den folgenden Tabellen 1 und 2 sind wieder die MeBdaten sowie die Rechenergeb-
nisse aufgeiistet. Die Erlduterung der Tabellen wurde bereits im Abschnitt 4.1

gegeben.

5.4 ‘Messungen des Geoditischen Instituts der Technischen Hochschule Karlsruhe

Das Geoddtische Institutvder.Téchnischen Hochschule Karlsrdhe hat vom 7. bis 13.
~April 1964 im Basisnetz Heerbrugg elektronische Entfernungsmessungen durchgefiihrt,
Uber die DRAHEIM/LICHTE (1965) ausfiihrlich berlchtet haben. Folgender Text wurde

weltgehend dieser Arbeit entnommen.

Der Hauptzweck dleser Arbeiten war, allen wissenschaftlichen Mitarbeitern des
Instituts Gelegenheit zu geben, 'sich mit den elektronlschen Entfernungsmeﬁgera—
ten vertraut zu machen. Da mit dem Ba51svergroBerungsnetz Heerbrugg ein ausge-
zeichnetes Testfeld fiir elektronische Streckenmessungen geschaffen wurde und
auBerdem - besonders zum Studium der meteorologischen Probleme - in Verblndung
mit diesen Arbeiten mdglichst umfangreiche Messungen bel verschiedenen Wetterla-
gen erwlinscht sind, fiel die Wahl flir die Durchfiihrung der Beobachtungen auf das
"Freiluftlabor" Heerbrugg. ’

Eingesetzt wurden das Geodimeter NASM 4B Nr. 184 (mit Normallampe) und drei
Tellurometer MRA 2, Nr. 313, 316 319 des Geoditischen Instituts. AuBerdem stell-
te die Firma Wild Heerbrugg AG fiir die Dauer der Messungen eine komplette Disto-
matausriistung (Instr. Nr. 19 und 20) zur Verfugung. Hierfiir, besonders aber fiir
die unermiidliche Betreuung durch die Herren GEIER und. ZEUGIN, sel auch an dieser
Stelle herzllch gedankt. :

Urspriinglich war beab51chfigt, alle. Seiten des Basisnetzés mit Tellurometern zu'
messen,. wegen der besonders ungunstigen Schneeverhiltnisse konnten _Jjedoch nicht
alle Statlonen besetzt werden., Wir haben aus diesem Grunde unsere Arbeiten auf
wenige Strecken konzentriert und zur besseren Erfassung der meteorologischen Ein-
flisse auf Jeder Strecke iber einen ganzen oder zweli Tage hinweg fortlaufend Mes-
sungen durchgefuhrt. Eine solche Arbeitseinteilung kam auch dem Wunsche entgegen,
die noch nicht mit dén,Geréten'vertfauten Institutsangehdrigen einzuarbeiten.

5.41 Frequenzkontrollen

Das Geodimeter ist Mitte M&rz 1964, also kurz vor Beginn der Messuhgén,‘von der
Herstellerfirma AGA/Stockholm repariert und {iberholt worden. Bei dieser Gelegen-
heit wurden die Frequenzen lberpriift und auf ihre Sollwerte abgestimmt; auBerdem



€961 @de3o13091d I *3qv I4od ‘g @1712qel
2B0°0SLEY 228°SE 092°HTLEY G4T1°0- GO%°HTLEY 228°SE—  922°0GLEY 8%°0L2 T8E9 68%°84L8% 2-T1 %
20Z°0SLEh 228°GE  TBE°HTLEY GHT°0- 926°%TLEY 228°GE— ~ LYE*O0GLEY 4%9°LLT TBE9 €L5°8%.lE% 2-1 €
LLT°0GLEY 228°GE GSEHTLEY GHT°0~ 00G°HILEY 2TQ*GE~  2ZE°0GLEH H2°8L2 TBE9 4l6*gyuley 2-1 2
022°06LEY 228°GE BOE*YTLEY GHI°0~ EYG*HTLEY 228°GE-  GOE°0SLEY €%°6L2Z T8E9 699°8¥ley 2-T 1
21 11 01 6 8 L 9 g v € 2 1
'sS 2 ¥s x3 x33S Ty X3ss Wi d 71 %=1 ¥N
]
o
~r
]
€961 2dejox3lnsrd 1°3qY¥ IJ49a ‘T 91199l
Ly SYT°0-  00G°0 0°*%Z 0°GT €°8T 2°TL9 0°L €°L 8°196 68%°6YLLY  GG°*0 92°C TS°*T90T 25°T052Z 0%°9T *6 *8T 2-1 4
Ly SHT°0-  000°0 O°T€ 0°GT 9°8T 2°TL9 6°9 €°L 8°19§ €LG°8HLEY  GG°0 92°0 TS T90T 25°T062 0€°9T *6 *81 2-1 ¢
Ly GHT*0-  000°C 0°tZ €°ST 8°8T 2°TL9 6°9  4*L  €°296 415°8%LE%  G6°0 92°0 TG°T90T 26°T104< 02°9T *6 *81 2-1 2
L% GHT°*0-  00G*0 0°62 %°ST L°*8T €°TL9 6°9 T*L 8296 699°6%L€%  S6°*0 92°0 TS°T90T 26°T0G2Z 0T°9T *6 *8T 2-1 1
61 A A 91 €1 21 11 ot 8 L 9 g Y € 2 1
v Ad MS 4L iLd ¥ I3t 1M 1d NS NI INI Wk IH 113z Ivg -1 N




-4l -

€961 ‘T <~=.z Jsjswoaniial NH °3qv - I45d ‘2 w:,mamm..

012°0sLltY

228°6¢

2LECOSGLEY

BBE*LTILEY G9T°0- €6G°4TLEY 618°GE~ 12°0.2 18€9 9L6°266T62 2-1 - 8
86T°06LEY 228°GE 99E°»TLEy G9T°0-  TES*HILEY - 618°6E~  TGE°0GLEY S6°8L2 18€9 04€°266162 2-1 L
€9T°06LEY 228°GE ~T2C°4TLEY 6910~ GBY°4TLEY GI8°GE~  9O0E°06.E4 20°9LZ 189 -0LL°TG6162 2-1 9.
160°0GLEY 228°GE 692Z°YTLEY 'G9T°0- HEH*HTILEY 6TIB°GE-  €62°0GLEY 19°lL2 T18£9 8e62*Ts6le? 2-1- §
96S°64LEY 228°GE YELETLEY . GOT°0- "668°ETLEY 128°SE- . TZL°6YLEY "8L°L92 T8E9 418°4%6162 2-T1 ¥
GY9°649LEY 228°GE €28°ETLEY ~G9T°0- 886°ETLEY  T128°GE- ° OT8°6YLEY 0€°992  T8E9 429°GH6T62 2-T €
9hl6Y9LEY 228°GE H26°ETLEHL G9TI°0—  680°41ILEY T28°GE~ © 0T6°6%LEY HI°L9Z T8E9 166°G%6162 2-1 2
BYLO6HLEY - 228°GE 926°CTLEY - G9T°*0- . T60°4TLEY .128°GE-~  2T6°6YLEY 90°992 T8€9 169°Gv0l62 2-1 1
R) S 1T or -6 g L 9 s & - € rA | :
ss 3’ 'S x3 x34S 1+ x3s$ WH 4 NS M-I N
S £96T ‘T vuW J93owoaniial ‘I °3qv Idod ‘T S1T19q=l .
L% S91°0- 10L°0. 8°% 8°6T - 2°6T 9°0L9 8°L 6°8 8°296 §.8°T56T6Z S6°0 %2'0 66°190T 25°1062 SE°ST 6 *81 2-1 8
L% 69T°0- . 10L°0 6°L O0°9T G°6T 8°0L9 1°8 L°6  8°296 6£9°166T02 GG°*0 42°0 66°190T 26°1062 62°ST *6 °*°8T1 2-1 L
Ly 6G91°0- T0L*0 2°G° 0°91- L*61 L°0L9 G°L 0°6 89296 690°156162 66°0 %2°0 66°T90T 26°1062 SI*ST °6 *8T1 2-T 9
Ly S9T1°0- T0L°0 6°L 8°GT 9°6T L°0L9 9°L 1°6. - 8°29G L656°066T62 656°0 42°0 66°T90T 26°T062 S0°ST *6 *8T 2-1 ¢
Ly 6G9T1°0- 10L°0 8°G O°TT 0°2T %°0L9 €°€ - £°9 €°666 €L1°4%6T62 66°0 42°0 66°T90T 25°1062 GI*TT *6 *OT 2-T ¥
L% S9T°0-  102°0 0°6 2°TT T°21 4°0L9 %°€ ©*9 €°66G €26°4%%6T62 66°0 52°0 66°T90T I6°T062 SC°TT *6. °01 2-T €
Ly G9T°0= 10L°0° 0°9° L*0T L°T1 5°0L9 2°€  £°9  £°64G 052°G46162 65°0 %2°0 66°T90T 25°T062 45°0T *6 *0T 2-1 2
Ly 691°0= 10L°0 0°G 2°0T %°T1 €°0L9 6°C 6°C ~€°6565 066°%%6T62 SG°0 42°0 66°T90T 25°T062 0%°0T *6 °*0T 2-1 1
61 g1 L1 91 &1 »1 €1 - 21 11 01 6 8 L 9 G- y € 2 1
v x3 Ad- KNS N41l Wil - N4 I4l 111l Id 021 ANT- INI YH - IH T1137 1va W-I  ¥N




- 42 -

¥961 =dejoa3osiad

‘I °3qv I49d ‘2 91129el

EOT*0GLEY 228°GE TBZ°HTLEY SOT°0~" 9% *41LEY 028°SE-  99Z°0GLEY L2°99C 18€9 66G°LYlE% 2-T1 21
260°06LE%  228°GE TEZ*YILEY G9T1°0~ QOE°HTLEH 028°GE~  GTI2°0GLEY LG°992 18€9 LGo°lLYyify 2-T 11
S20°0GLEY% 2Z2B°GE  E0Z°4TLEY G9T°0~ B9E°HTILEY ~ 028°GE~ ~ BBI°OGLEY 89°092 TOE9 HE6°L4lE% 2-1 OT| °
L86°64LEY 228°GE  S9T°HTLEY G9T°0- OCE*HTLEY ~ 028°SE— -~ O0GT°CGLEY 66*992 T8E9 To8'lYlEy 2-1 6
88S°6YLEY 228°GE 9GLC°ETLEY G9T°0-  TE6'ETILEY - T28°GE~  2GL*6HLEY €£°092 18E9 TLG°LYiE% 2-1 8 ’
9YL64LEY T2BGE HTOH'ETLEY G9T°0~  680°%TLEH T28°SE~  0T6°6%LEY 98°892 '18€9 26L°l%l€% 2-T1 L -
889°649LEY - 228°GE 99YB°ETLEY G9T°0- TEO°HILEY 228°GE—  258°6%LEY L6°892 TEE€9 669°L4iEY - 2-1 9
EEB°6YLEY 22B°GE TTO°HYTLEY G9T°0- OQLI*HILEY 228°GE~  B6O°6HLEY 9L°09C 18C9 6L8°LYith 2-T 6
9ES*649LEY 22B°GE T HTLCETLEY G910~ 6L8°ETLEY T28°GE~ . 00L*6%LEY GO°GLT 18E€9 E€I18°L49iE% 2-T 4
. SLG®6HLEY 228°GE "EGLC°ETLEY S9T°0- BI6°ETILEY 228°GE-  6EL*OYLEY OGE*GLZ TSE9 L98°L4LlE% 2-1 €
GhH*6HLEY 228°GE  E€29°ETLEY S9T*0- QBL°ETLEY 228°GE- - TI9°69LEY GL°GLZ TBEQ 4GL°LylE% 2-1 2
bY9°69LEY 22B8°SE  LIGCETLEY G9T*0- 26L°ETLEY 228°GE- ~ H19°64%LEYy 12°6LZ T8E9 4HEL°l4lfy 2-1 1
21 11 o1 6 g L 9 S Y € 2 1
ss 3 s X3 X3yS ™ X3ass Wi d Z1 %=1 N
7961 2dejox3oard ‘I °3qv IJ45Q ‘T STT=qRL
L% S9T°0-  (00°0 0°ST %°0T 9°%T 4°1L9-2°% ' 6°G " 6*°G69G G66°LYLE% 95°0 92°0 TG°T90T 24°T1042 66°8 *L *4» 2-1 21
Ly S91°0-- 000°0° -0°%T %°0T 'G*4T %°TL9 €°% 9°G  9°G9G6 LL6"LYLEY 9G°0 92°0 T6°T90T 26°1062-06°8 °*L *4 2z-1 It
Ly G9T°0= "-000°0° 0°9T H°0T G*4T '%°TL9 %°% L°G  L°G9G %E6°LYLEY 95°0 92°0 - T6*T90T 26°T062 G%°8 °*L *% o-1 Ol
L% 691°0-  000°0 -0°ST %°0T S*%T1 %°TL9 €°%  9°C  G°59G T68°LYLEHY . 95°0 92°0 - IS*T90T 2S°T0SZ 0%°8° *L *% 2-1 6
L% S91°0-  000°0  .6°22 T°*OT:'G°ET 2°2L9 G*€ - 0°% .9°G9G TLG°LYLEY €6°0 92°0. TS*T90T 26°T062 0£°*6T *9 *€Z 2-1 8
Ly S9T°0=". 000°0 0°SZ €°0T  G°ET -2°2L9 %°E  6°C  9°G9G gGL*LYLEY - €6°0 92°0 T5°T90T 26°1062 02°6T *9 *€2 2-1 ¢
Ly G9T°0- 000°0 O0°LT §°0T G°€1 .2°2L9 0°€ 9°E . 97695 669°L4LEY - €6°0 92°0 16°190T 25°1042 OT*6T °9 *€2 2-1 9
Ly G9T1°0- ~ 000°0 O0°9T 6°0T 9°ET 2°2L9 6°2 9°*E 569G 6L8°LY%LE% €S°C 92°0 - TS°T9CT 2$°T062 $0°6T *9 *€2 2-1 ¢
Ly §9T1°0=" 000°0 0°6 L°*21 8°GT. 6°TL9 1°L .0°8 T°696 EI8°LYLEY €6°0 92°0 TS*T90T 25°TO62 SE°4T *9 *€2 2-1 &
Ly S9T°0=  000°0 O0°%1 Q°ET- 6°6T. 6°TL9 8°9 8°L  £°696 L98°LYLEH - €6°0 92°C TS°T90T 25°T0S2 5241 *9 *€2 2-1 ¢
Ly 69T1°0-  00C°0 O0°9T €°ET 6°ST 6°149 L°9 0°8  €°G9S %GL'LYLEY  €5°0 92°0 T16°I901 25°1062 02°4T *9 *t€2 2-1 ¢
L% §9T°0- G00°0 0°6 T*ET B°ST B°TLY 0°L G°8 2°G96 YEL*LYLEY ~ €6°0 92°0 TS*T90T 2$°T062 CI*4T °9 *€2 2-1 1
61 81 L1 9T 61 &1 €T 21 11 01 ] L 9 g Yy € 2 1
v X3 A3 KS  NMIL NiLlT % Idl 1ML 1d NI - INI WH IH 1137 ivg -1 N




