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V 0O R W O R T

Der vorliegende Teil III der Publikationsreihe iiber die Basismessung Heerbrugg
1959 enthdlt die Angaben iiber die trigonometrischen Messungen im Basisvergrife-
rungsnetz. ' A

Die Bearbeitung des Heftes lag in den Hinden von W. Hofrat i.R. Dr. techn. Josef
Mitter, a.o.~Professor an der Technischen Universitdt Wien. Anli#flich der Basis-
messung war ihm als Oberrat des Vermessungsdienstes und Abteilungsleiter im Oster-
reichischen Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen die Leitung der Winkelmes-
sungen im Basisvergrdferungsnetz iibertragen worden. Auch an dieser Stelle sei ihm
der Dank fiir die umsichtige Leitung der Feldarbeiten und die sorgfidltige Bearbei-
tung der vorliegenden Publikation ausgesprochen.

Die Herausgebér bedauern, daB bis zur Drucklegung des Heftes mancherlei Verzdge-
rungen aufgetreten sind und daB die Publikation deshalb als tiberholt erscheinen
mag. Die Bédeutung der Basis Heérbrugg - vermutlich die letzte der nach klassi-
schen Methoden gemessenen, bei der liberdies alle theoretischen und praktiséhen Er-
kenntnisse aus fritheren Messungen beriicksichtigt wurden - rechtfertigt jedoch noch
heute die Fortsetzung der Veréffentlichungen. Die im vorliegenden Teil III enthal-
tenen Angaben bilden eine der Grundlagen fiir die endgliltige Berechnung des Net:zes,
ber die in spidteren Heften berichtet werden soll. Sie sind aber auch fiir weitere
Untersuchungen des ausgezeichnéten Beobachtungsmaterials wertvoll.

Dank gebiihrt Herrn Dipl.Ing. W. Fischer, der im Auftrag der Schweizerischen Geo-
didtischen Kommission das Manuskript durchsah, und Herrn Dr.rer.nat. G. Kirschmer
sowie Herrn Dipl.-Ing. H. Hornik von der Deutschen Geoddtischen Kommission, wel-
che die Reinschrift erstellen lieflen und fir die Drucklegung besorgt waren.

Prof. Dr. F. Kobold

Ehrenprdsident der _
Schweizerischen Geoditischen Kommission
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1.. EINLEITUNG.

. Die Basismessuhg in der Rheinebene bei Heerbrugg (Schweiz) 1959 erfolgte an der _
ZusammenschluBstelle der Hauptdréiecksnetze 1. Ordnung der Deutschen Bﬁndesiepu-
blik (Badisch-Wirttembergisches bzw. Siidbayerisches Hauptdreiecksnetz), der
Schweiz und Osterreichs und dient zur Bestimmung des MaBstabes der Selte Pfénder
- Sintis. Die Anlage des dazu notwendlgen Ba51svergroﬁerungsnetzes wurde Jedoch

SO getroffen, daB auch die Linge zweier weiterer Seiten, die mit der Seite Pfénder
- Sintis ein geschlossenes Dreieck 1. Ordnung bilden: Pfinder - Hoher Freschen und
Sintis - Hoher Freschen, bestimmt werden kann [1]

2. DIE ANLAGE DES VERGRUSSERUNGSNETZES

Alle Punkte des Basisvergrdflerungsnetzes (aufler den beiden Basisendpunkten} gehd-
ren den bereits bestehenden trigonométrischen Netzen der Schweiz und Osterréichs
an. Aufler den Punkten 1. Ordnung Hoher Freschen, Pfander und Sant1s sind dies der
Punkt 2. Ordnung St. Anton und der Punkt 3. Ordnung Hohe Kugel (Abb 1.
'HmNpER Fiir die Beobachtung des Basis-
netzes wurden die Punkte Hoher
" Freschen, Hohe Kugel und Sintis
mit ekzéntrischen’BeobaChtungs—
" pfeilern ausgebaut - die beiden

Basisendpunkte Basis Nord (BN)
und Basis Sid (BS) sind mittels
zentrischer Beobachtungspfeiler -

ST. ANTON

aus Beton mit Zwangszentrierein-
'rlchtungen (Kappenbolzen fiur Ku-
'gelzentrlerung fir Wild T 3) sta-
" bilisiert. Auf dem Punkt St. An-
.ton wurde wegen des Baum- und

FRESCHEN - Buschbestandes in Richtung Sintis
ein zentrischer, zweigerilistiger

: o 10 " ookm ~ Beobachtungshochstand von 6,88 m
SKNTIS =t e

Tischhdhe iiber Lochbolzen errich-

Abb. 1: Basisvergfﬁﬁerungsnetz Heerbrugg tet. Um die sonst notwendigen
gemdf Abb. 6 im Teil I der

"Basismessung Heerbrugg 1959" téglichén Lotungskontrollen zu

vermeiden, wurde die Hochstand-
tlschplatte fur Instrumentenzentrlerung mittels optischem Lot eingerichtet} Zu
diesem Zweck wurde die Tischplatte durchbrochen und eine Zentrierplatte fir Kugel?
zentr1erung mit einsetzbaren Lotfernrohr (Fernrohr 'Wild T 1) und einer Alhidaden-
libelle mit 20"-Angabe angebracht. Die Zentrierplatte, die von der Wild Heerbrugg
AG entwickelt wurde, war ein Gleichstlick der Zentrierplatten auf den festen Me-
tallstativen lber den bodengleich eingerammten Betonpfihlen der Hauptpolygonpunk-
te des Basispolygonzuges.lhre Zentrierung erfolgte mittels dreier horizontaler Ju-
stierschrauben. Diese Zentriereinrichtung bgwéhrte‘sich sehr gut, ihre Genauigkeit



entsprach etwa + 0,3 mm. Auf Pfﬁndeflwarldas Zentrum bereits durch einen Beob-
achtungspfeiler aus Granit stabilisiert. Die notwendigen Bauarbeiten wurden auf
schweizerischer Seite von der Eldgen0551schen Landestopographle und der Wild
Heerbrugg AG, auf osterrelchlscher Selte vom Bundesamt fiir Elch- und Vermessungs-
wesen ausgefuhrt. ‘

Geldndemidfig wird das Entw1ck1ungsnetz dadurch besonders charakterlslert daB
"seine Punkte von der tiefgelegenen Rheinebene: Basis Nord (westlicher Brucken-
kopf der Rheinbriicke zwischen Wldnau und Diepoldsau, 416 m iber denm Meere), Basis
'Stid (Montlinger Berg, 478 m), tber die Mlttelgeblrgshohen von Pfander (1063 m),
St. Anton {1121 m), Hohe Kugel (1646 m) und Hoher Freschen (2004 m) bis zum
Sdntis (2303 m) relchen, wobei die erste Vergroﬁerungsflgur (51ehe Abb. 1) rela-
tiv steile Visuren - besonders nach Hohe Kugel - aufweist.

3. DIE SIGNALISIERUNG

Die Slgnallslerung der Zlele erfolgte e1nhe1t11ch bei Tag und bei Nacht mlttels
Scheinwerferlicht. '

Vor dem Beginn der Beobachtungen wurden die verschiedenen Typen von Leuchtgeréten(
der beteiligten Institute von der Eidgenﬁssiéchen Landestopographie einer kriti-
schen Priifung hinsichtlich ihrer Reichweite und einer eventuellen Exzentrizitét
des Inten51tatsmax1mums gegenuber dem geometrischen Scheinwerferzentrum, die bei
den kurzen Sichten der erstenIVergroBerungsflgur von Bedeutung ist, unterzogen
[2]. Dé die Untersuchungeﬁ eine Reihe von allgemein interessanten Resultaten er-
-gaben, seien diese auszugsweise gebracht. : '

Untersucht wurden folgende Scheinwerfertypen:-

1) Bosch-Eisemann LS 215,'¢ = 0,19 m,Reduktion der Senderﬁffnuhg,mittels ringfoér-
miger Blenden 9 = 0,06 bzw.‘O 09 m auf ca. 10 bzw. 20%, Betriebsspannung 12 V,
Gluhblrnen zu 35 und 100 W Lelstung, das Geridt ist auf einem Hellotropunterbau
montlert die E1nr1chtung erfolgt mittels der Hellotrop21e1vorr1chtung (Bayerl-
sches Landesvermessungsamt Miinchen)

2) Elsemann Bootsschelnwerfer‘SDFU 250 A1, ¢ = 0,245 m, Betriebsspannung 6 V,
Glithbirne zu 50 W, sonst wie 1).(Institut fiir Angewandte Geoddsie, Frankfurt a.M:)

3) ZeifBl TSG 1II, P = 0,08 m, keine Blenden, Betriebsspannung 2,4 V, Glﬁhbirnen.
zu' 1 und 4 W‘ Stativaufstellung oder Montage éuf Brett, Einrithtung mittels Su- '
cherdiopter mit Gluhfadenblld ohne Vergroﬁerung. (Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswesen, Wlen) ‘ ' .

4) Ponocny (Wien), ¢ = 0,16 m, keine Blenden, . Betriebsspannung 6 V, Glithbirnen.
zu 15 und 35 W; der Schelnwerfer ist auf einem Heliotropunterbau montiert und
wird mit dem zugehorlgen exzentrlschen Fernrohr eingerichtet. Das Gerat ist auch
fir Betrieb mit Azetylen elngerlchtet.;(Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen,
Wien)

5) Schweizerisches Armee-Signalgerdt SG 1922, @ = 0,13 m, in ihrer Breite regu-
lier- und lagemidBig verstellbarébzentralsymmetrische Keilblende, Betriebéspan-,
nung 6 V, Glilhbirne 7 W, Stativaufstellung oder Montage auf Brett, Einrichtung -
mittels Sucherdiopter bzw. Richtfernrohr mit. Glihfadenbild. (Eldgen0551sche Lan-
destopographle, Wabern)
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Die Untersuchuﬁg erstreckte sich,{wég_schon bemerkt;5a) auf die Lage des Intensi-
titszentrums des Scheinwerferlichtes in Bezug auf das geometrische Zentrum der
Gerite, b) auf die Helligkeit_biw. Reichweite ihres Lichtes und c) auf seine Ein-
stellbarkeit (Pointierbarkeit). :

Zu a): Diese Priifung, die durch Beobachtung ‘des durch Spannungsreduktion entspre--
chend in seiner Intensitdt verminderten Scheinwerferlichtes aus kurzen Entfernun-
gen .erfolgte, ergab, daBl bei allen Geridten die Scheinwerferdffnung ungleichmiBig
ausgeleuchte; wurde und dadurch, zumindest auf die gewdhlten kurzen Entfernungen,
spiirbare Ablagen der Intensitidtsmaxima festgestellt werden konnten: z.B. 3 bis

5 mm bei SG 1922, bei den anderen Geriten stirker bis zu mehreren Zentimetern.

Als Ursache fiir diese Erscheinung sind neben den endlichen Abmessungen der Glih-
fﬁden,.Unregelhéﬁigkeiten.im Schliff der Parabolspiegel und im Glaskdrper der
Gliihbirnen, bésonders wenn diese sehr klein sind, anzunehmen. Es zeigte sich, daB
dieser Effekt am besten durch Benutzung eines vertikal gestellten, engen Keilaus-
schnittes der Scheinwerferfliche vermieden werden kann. Das schweizerische Gerit
SG 1922 weist die dazu notwendigen. Kellblenden auf und wurde daher auch allein
fiir die empfindliche erste VergroBerungsflgur m1t den klirzesten Seiten vorgesehen.

Zu b): Die Réichweitenuntersuchungen,.die vor ailem_den Verhﬁltnisseh auf den
lingsten Seiten des Basisentwicklungsnetzes galten, ergaben bei Nacht auf eine
Distanz von 46 km, daB die Intensitét des sehr gut gebilindelten Lichtes des SG 1922
noch etwa die Hilfte des um ein Vielfaches stdrkeren 100 W-Gerites Bosch-Eisemann
LS 215 betrdgt. Flir Tagesbeobachtungen bei normalen Sichtverhiltnissen und leich-
tem Dunst wurden folgende Reichweiten ermittelt: '

Bosch~Eisemann. LS 215, 100 W bis etwa 34 km,

SG 1922 - ™ " 28 km,
Ponocny, 35 W . v 22 km,

Zeif TSG III, 4 W om0 km.

Zu c): Wﬁhrend fiir die lﬁngeren Visuren bei allen gepriiften Gerdten durch eine
entsprechende Auswahl der Blendendffnung oder der Glithbirnen eine brauchbare ge-
gense1t1ge Anpassung der Intensitit der Signallichter erzielt werden konnte, war
dies auf den kurzen Distanzen von 10 bis 20 km bei Nacht nur durch Spannungsreduk-
tion méglich; 'abblenden geniigte nicht. Von der Verwendung von Schlitz- und Gaze-
blenden durch die Beobachter konnte dann abgesehen werden. » '

Auf Grund dleser Untersuchungen wurden sch11e811ch fur d1e Dlstanzen blS 30 km
das schweizerische Armee- Slgnalgerﬁt SG 1922 und fur d1e groBeren Entfernungen

- der Bosch-Eisemann- Schelnwerfer LS 215 ausgewahlt Das zwelte Gerat wurde wegen
des hohen Stromverbrauches nur auf Pfénder und Santls mit ‘Anschluf an das ortli-
che Stromnetz verwendet D1e Schelnwerfer wurden 1n d1e Vlslerebene elngefluchtet.

Zur Koordinierung der Signalisierung .(z.B. Abstlmmung der Helllgke1t u.d.) und
der Beobachtungen wurden von der Eidgendssischen Landestopographie. sehr handliche
Tornisterfunksprechgerite (SE 101, Fa. Autophon) zur Verfiligung gestellt. '



4. DIE ANLAGE UND DURCHFUHRUNG DER NETZBEOBACHTUNG

Da sowohl das vorhandene Leuchtgerit als auch die-Anzahl der BeobachtungStrupps -
zwel bis drei schweizerische von der Eidgendssischen Landestopographie bzw. von
der Schweizerischen Geoddtischen Kommission und zwei 6sterreichische des Bundes-
amtes;fﬁr Eich- und Vérmessﬁngswesen 1 nicht zur gleichzeitigen Beobachtung al-
ler Stationen bzw. aller Visuren im Netz ausreichten, wurde dieses entsprechend
den Vergrdferungsschritten in drei selbsténdige Vierecke zerlegt (Abb; 2):

1. Viereck: St. Anton, Basis Nord, Hohe Kugel, Basis Siid;

2. Viereck:  St. Anton, Pfinder, Hohe Kugel, Sintis;
3. -Viereck: St. Anton, Pfinder, Hoher Freschen, Sintis.

27T Es diurfte von Interesse sein,

o N PEANDER | | . dal eine analoge Zerlegung
| === 1. Figur i R

V'—— 2 Figur
-=== 3 Figur

der Beobachtungen nach den

verschiedenen Vergréflerungs-
- schritten auch bei der Mes- -
ST.ANTON - sung der dlteren finnischen
Basisentwicklungsnetze Salt-
vik und Hanko vorgenommen

wurde [3].

Die kurze Sicht Hohe Kugel -
Hoher Freschen, die zur Netz-
entwicklung n1cht erforder-

lich ist, wurde, um keine In-

SENTIS homogenitdt in die Beobach-

-

FRESCHEN - ) .
tungen zu bringen, nicht mit-

20k _beobachtet im Gsterreichi-
schen Neutr1angu11erungsnetz
11egt 1hre Beobachtung vor.
Abb. 2: Beobachpungsaqo;dhung

) Im allgemelnen wurde bisher
der Bestlmmung der W1nke1gew1chte in einem Basisnetz der SCHREIBERsche Satz zu- .
grunde gelegt und zur Kompensatlon systematlscher Fehler eine Uberlagerung m1t
einem M1ndestgew1cht (z.B. = 4) nach dem bekannten Vorschlag von I. JUNG [8]
vorgenommen. Fir das Ba51sentW1ck1ungsnetz Heerbrugg wurden von H. WOLF zwei Vor—
schlage in dieser Rlchtung ausgearbeltet und zwar e1ner, der d1e a11e1n1ge Ablei-
tung der Seite Sdntls - Pfénder zum Zlele hatte [4] und in dem d1e Gewichtsan-
sdtze zwischen 4 und 32 schwanken, und ein zwelter, der auch die Bestimmung des
Dreieckes Pfinder - Hoher Freschen - Sintis einschlieBt [5]. In diesem schwan-

ken die Gewichte zwischen 4 und 40. Im zweiten Vorschlag wird auBerdem die

1) Die Beobachtung der Stétiohén aufVschweizériéchem~Staatsgebiet wurde
durch die schweizerischen, die auf 6sterreichischem Gebiet durch die
6sterreichischen Mefitrupps ausgefiihrt.



Gesamtanzahl aller Sitze (348) so gewdhlt, daB sie dem 1 1/2 fachen jener Satz-
anzahl éntspricht die man bei einer gle1chgew1cht1gen Beobachtung des Basisnet-
zes nach dem SCHREIBERschen Verfahren der Winkelmessung in allen Kombinationen
nehmen muB, wenn der mittlere Fehler einer Beobachtung etwa + 0,9" betragen soll.

Der SCHREIBERsche Satz, der in seinerAstrengen‘Anwendung,bei einem geringsten
Beobachtungsaﬁfwand den griéfiten Effekt bringen soll, wurde mehrfacher Kritik un-
terzogen (z.B. von G STRASSER in [6], auch der Vorschlag von I. JUNG liuft da-
rauf hlnaus), da' er im wesentlichen nur auf rein statische bzw. ausglelchungs-
technische Forderungen eingeht und auf die bei der Beobachtung herrschenden und
nur schwer kontrollierbaren physikalischen Verhdltnisse kaum Ricksicht nimmt.
Durch den Ver{icht-auf,die Beobachtung statisch unwichtiger Winkel oder durch ih-
re Messung mit geringem Gewicht gehen wirksame Kontrollen verloren oder werden
unverldfilich. Da nach dem Gelanderellef des Ba51snetzes das Auftreten von Seiten-
refraktlon zu beflirchten war, nuBten erstens die Beobachtungen 50 angeordnet wer-
den, daf diese Einfliisse durch die Messung bei verschiedenen Zustinden méglichst
weitgehend eliminiert wurden,also die’Verteiiung der Messungen auf Tag und Nacht
und auf mehrere Tage, und zweitens multe das ganze Netz, um wirksaﬁe Kontrollen
in Form von Dreiecksschlissen und Seltenglelchungen zu erhalten, glelchwertlg
beobachtet werden.=

Wegen der gunstlgen Erfahrungen bei Geblrgsbeobachtungen in der Schwelz und im
osterrelchlschen Hauptdre1ecksnetz wurde daher als Mefverfahren die Sektorenme—
thode gewahlt Als Wiederholungszahl fur die Neben- oder E1nze1w1nkel wurde

Py = 36, fiir die Haupt- oder Sektorenw1nke1 mit n E1nze1w1nke1n pg = p Eil
festgesetzt Die k1e1nste Beobachtungse1nhe1t zur Erfassung eines Zustandes - al-
so eine Tages- oder Nachtserle -vund zur glelchzeltlgen Ausschaltung der systema—‘
tischen Te11ungsfeh1er sollte sechs symmetrlsch vertellte Sitze umfassen. Wegen
der an sich hohen Beobachtungsgew1chte wurde keine weltere Erhohung derselben,
wie sonst liblich: (z B. [3]1), fiir die eigentlichen VergréBerungswinkel vorgenom-
men. N . . . o ) [ -
Die‘édf.Grund der ~gegebenen Netzkénfiguraiion und def‘Beobachtung in drei Stufén
zu erwartenden theoretlschen Gew1chte fir d1e ausgegllchenen Elnze1w1nke1 ergeben
sich nach den Formeln (1) und (2) [7]

1 ‘ L h
G = ' + - 5 | - P [ ]
51 ps1 ~_l#_ + 1;-+ . ps1 4 + Py S
Pg Pg .
2 3 .
P.' =p. -+ Ip,] S ()
S, S, y.sz ;

L . "=. . . e :

LT ! B ’ ps3 s . . J
1. 1 G_ - Ip.1] ( v st cene)
S w'Ss pw21 o 1
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. Darin sind:

G evesssse Gewicht des ausgeglichenen Sektorenwinkels S1»
1. : ) . Co -

" 2-u$wl ' Wiederholungszahlen der gemessenen Sektorenwinkel S1» ) usw.,

[p,1. «.vv... Gewicht des aus Einzelwinkeln mit den Gewichten pws1, pws1

usw. gebildeten Sektorenwinkels S1s

W ] e Gewicht des ausgeglichenen Einzelwinkels Wy des Sektors S1»
1 : :
’ pws1-usw. Wiéderhdlungszahlen der gemeésenen~Eihzelwinke1 Wis Wy USW. des

: Sektors.s1,

Da entsprechend der Beobachtungsanordnung in.den einzelnen VergroBerungsschrlt-
ten (Abb. 2) die e1nze1nen Teilspinnen der Stationen einheitlich aus je drei Rlch—
tungen, d.s. zwei Sektoren, davon einer mit zwei Einzelwinkeln, bestanden, war

a priori bei Elnhaltung der angeordneten Wlederholungszahlen fiir die Einzel- und )
Sektorenwinkel (36 bzw. 18) die Gleichgewichtigkeit fir die ausgegllchenen Elnzel-
winkel je Vergroﬁerungsflgur gegeben. Da weiters die Tellsplnnen der 1. und 2.
,VergroBerungsflgur auf den Stationen St. Anton und Hohe Kugel nur die gegenseltl-_
ge Richtung gemeinsam haben, wire die- G1e1chgew1cht1gke1t auch fiir das Hauptent-
“wicklungsnetz fir die Seite Pfinder - Séntis gegeben gewesen. Das Gew1cht der
‘ausgecllchenen Einzelwinkel hitte Gw = 58 betragen. '

"Dieser 1dea1e Soll-Zustand wurde durch die Vergrdferung der Wiederholungszahlen
auf fast allén Stationen - auf den drei Osterreichischen wurden einheitlich zwei
komplette Serien (p = 72) beobachtet - sowie durch die Vereinigung der Beobach-
tungen fiur die 2. und 3. Vergro»erungsflgur wegen gemeinsamer Winkel auf den Punk-
ten St. Anton, Pfinder und Sintis durchbrochen. Die Tabelle 1 gibt in Spalte 2
die tatsdchlichen Wiederholungszahlen flir die Einzelwinkel, in Spalte 3 fiir die
Sektorenwinkel wieder. Die Spalte 6 enthilt die Gewichte der ausgeglichenen Ein-
zelwinkel, die, soweit die Stationsausgleichuhgen nach der Sektorenmethode érfolg—
ten, nach den Formeln (1) und (2) berechnet wurden. Die Stationen: Pfinder und
Sdntis wurden bedingt ausgeglichen.

Die Stationsausgleichungen sind im Anhang 1 wiedergegeben. Im Anhang 3 sind so-
dann die stationsausgeglichenen Richtungen zusammengestellt, die die Grundlage
.fir die zukiinftigen Ausgleichungén des Bésisvergrﬁserungsnetzes bilden. Hingegen
wird darauf verzichtet, alle gemesseﬁen Einzelwinkel abzudrucken. Die Tabellen
der Einzelwinkel sind im Archiv der Schweiz.Geoddtischen kommission'abgelegt und
stehen dort fiir allfdllige weitere Untersuchungen zur Verfiigung.
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In der Tabelle 1 sind in den Spalten 4 und 5 noch der mittlere Fehler m, der Ge-
wichtseinheit (= eines einmal beobachteten Winkels) und der mittlere Fehler M
eines ausgeglichenen Winkels ausgewiesen. Die Tabelle zeigt folgende Streuungen
fiir die verschiedenen Gewichte und mittleren Fehler:

36 < p, < 72, 2sp T2,
+£0,72" £m_ <+ 1,35%,  +0,08" <M<+ 0,14",

.61 = GW < 158 .

Die Gewichte Gw der ausgeglichenen Einzelwinkel streuen betridchtlich, entsprechen
aber nur den schematischen Voraussetzungen: groflere Wiederholungszahlen - groéfBeres
Endgewicht. Sie konnen nur bei vollkommen gleichartigen MeBbedingungen als echte
Gewichte oder Gewichtsgrundlagen angesehen werden. Die erhShten Beobachtungszahlen
wurden von den Beobachtern auf allen Stationen zur besseren Erfassung der ver-
schiedenen und wechselnden dufleren Verhdltnisse (Seitenrefraktion), also zur Aus-
schaltung systematischer Einflilisse eingefihrt. ‘

Tabelle 1

Zusammenstellung der Stationsausgleichungen

Station Py Pg n, M Gw Anmerkung
1 2 3 4 -5 6 7
a priori 36 18/36 + 0,90" +o,n" 58
Basis Nord . 48/54 24748 1,35 0,14 g1 1)
Basis Sid » 51 26/60 1,24 0,13 88
St. Anton . 36 42 0,98 -0, 61 1. Vgrgrdﬁerungsfigur
" 36/42 36/48 1,09 0,12 66/69 2. u. 3. VergrdBerungsfigur,
) ) nach der Sektorenmethode ausgegl.
Hohe Kugel 72 36/72 1,34 0,12 115 1. VergrdBerungsfigur
" 72 . 36/72 . 1,23 0,11 115 2. Vergrﬁﬁerungsfigur
Pfinder 72 36/72 1,25 0,11 115 . 2, VergrdBerungsfigur allein,
nach der Sektorenmethode ausgegl,
" 7 72 36/72 1,17 " 0,10 1S 3. VergréBerungsfigur allein,
nach der Sektorenmethode ausgegl.
" 36/72 - 1,213 0,10 2) 1287158 2. u. 3. Vergroferungsfigur,
bedingt ausgeglichen
Sintis - 36/54 36 0,72 0,08 67/78 2. VergrdfRerungsfigur allein
"o ’ 36/54 36 0,76 - 0,08 67/78 3. VergrdBerungsfigur allein
" 36/54 -- 0,78 3) 0,08 3 - 73/102°. 2. u. 3. VergréBerungsfigur,
: bedingt ausgeglichgn
Hoher Freschen 72 36/72 1,31 0,12 115

Y Mittelwert aus 79 und 83

2) Die Berechnung von m_ aus der bedingten Stationsausgleichung der 2. und 3. Vergrdferungsfigur
ergab + 2,02", die v8n M * 0,17" (siehe Anhang 1)

3 Analog zu 2) ergibt sich m, =% 0,67" bzw. M = + 0,07" (siehe Anhang 1)
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Als besseres MafB fir die Genauigkeit der ausgeglichenen Mittelwerte der Beobach-
tungen bieten sich deren mittlere Fehler M an, wenn auch fir sie bei Auftreten
systematlscher Einflisse ein dhnliches Kriterium wie bei den oben besprochenen

Endgewichten gilt. Betrachtet man d1e vorliegenden Werte M D

, SO konnen diese
praktisch als gleich groB und die ausgegllchenen Mittelwerte als gleich genau
angesehen werden. Es zeigt sich somit, daB die von den Beobachtern aufgrund ih-
rer Eindrﬁcke und ihrer Erfahrungen gewidhlten Wiederholungszahlen gut den aufge--
tretenen Verhaltnlssen entsprechen, um schlleﬁllch gleiche Beobachtungsgenaulg-

keit zu erzielen.

Die Beobachtungen wurden zwischen dem 10. Augﬁst und. 11, September 1959 mit Wild-
Theodoliten T 3 durchgefilhrt. Speziell in der zweiten Hdlfte des Beobachtungs-
zeitraumes herrschten ausgezeichnete Sichtverhdltnisse - spdtsommerlich heifes
und fast windstilles Wetter - -die nur zeitweise durch Dunstbildung tber der Rhein-
“ebene beeintrichtigt wurden. Die geplante gleichmifiige Verteilung auf Tages- und
Nachtbeobachtungen konnte aber wegen dieser Dunstbildung nicht streng eingehalten
werden; besonders auf Pfinder iiberwogen in einzelnen Winkeln die Nachtbeobachtun-
gen. Im 1. Viereck traten auflerdem deutlich Seitenrefraktionséinflﬁsse'auf, Alle -
Beobachtungen erfolgten zentrisch. Die beteiligtén Beobachter sind im "Anhang 2

zusammengestellt.

Ergdnzend mufl hier noch auf die Ergebnisse bei den astronomischen Beobachtungen
(Lotabweichungsbestimmung) auf der Station Hohe Kugel im Sommer 1960 hingewiesen
werden, bei denen die Azimute nach St. Anton (3 Abende und 28 Beobachtungen) und
nach Pfinder (2 Abende und 30 Beobachtungen) gemessen wurden. Der aus ihnen abge-
leitete Winkel ist um 0,94" grdBer als der bei der Netzbeobachtung ermittelte:

astronomisch cereanees 73008‘38,59" (x 0,22") p 29

trigﬁhométrisch eveeeaan '73008'37,65" . - op, =72

Eine Einbeziehung des astronomisch ermittelten Winkels in die Stationsausglei-
chung auf Hohe Kugel, die den SchluBfehler im Dreieck Hohe Kugel - Pfinder -

St. Anton um etwa 0,3" verbeSsert hﬁtte, erfolgte jedoch, um die Einheitlichkeit
der Beobachtungen zu wahren, nicht. Es sei aber darauf h1ngew1esen, daBl alle Er-
fahrungen der letzten Jahre bei der mehrfach im 8sterreichischen: Netz 1. Ordnung
durchgefihrten Messung von Doppe1321muten zeigten, daB deren Genauigkeit der der
Winkelmessung 1. Ordnung gleichzusetzen ist. (Uber die im Basisnetz von Oster-
reichischer und schweizerischer Seite durchgefithrten astronomischen Beobachtun-
gen wird im Teil V der "Basismessung Heerbrugg 1959" berichtet.)

1)Fi,ir die Station Pfinder ist dabei der in Tabelle 1, Spalte 5, angegebene Wert
M =+ 0,10" zu betrachten, der aus der direkten Berechnung der v (v = Winkel-
mittel aus der bedingten Stationsausgleichung minus Einzelbeobachtung des
Winkels) stammt. In den aus der Stationsausgleichung stammenden Werten
m, = *+ 2,02" bzw. M = + 0,17" (Tabelle 1, Fulinote 2) kommen nur mehr die Verbes-
sérungen der vorlauflgen Mlttelwerte in Bezug auf die Stationsbedingungen zur:
Wirkung, wdhrend die Streuung der Einzelmessungen w1rkungslos blelbt Dasselbe
gilt fur die Station Sidntis. . :
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5. DIE AUSGLEICHUNG DES BASISVERGROSSERUNGSNETZES
Auf der Tagung des erweiterten’Arbeitsahsschusseé fiir die?BasismesSung Heerbrugg
in Salzburg am 27. November 1959 wurde die Berechnung bzw. Ausgleichung des Basis-
vergroflerungsnetzes nach drei verschiedenen Methoden beschlossen (siehe Teil I

der "Basismessung Heerbrugg 1959"): '

1) Nach der klassischen Methode, also ohne Reduktion der gemessenen W1nke1
aufler wegen der Héhen der Zielpunkte iiber dem Meere.

2)‘Auf dem Geoid' bzw. auf einem E111p501d nach Reduktion der gemessenen W1nke1
wegen Seltenrefraktlon, Lotabwelchungen und Lotkrummungen.,Dlese Ausgleichung
soll einen Bestandteil der zwelten Ausglelchung des europalschen Dreiecksnet-
zes b11den.

3) Durch Berechnung der Raumstrecken zw1schen den elnzelnen Punkten, ohne Uber-
gang auf Ellipsoid oder Geoid. Diese Ausglelchung sollte die "Eichwerte" fiir
elektronische Dlstanzmeﬁgerate liefern. )

Fir die Verfahren unter 2) und 3) sollten die anzuwendenden Methoden“erst‘stu—

diert und festgelegt werden. (Hier geht es vor allem in 2) um das Problem der

Bestimmung der Lotkriimmung.) B k

Die Ausglelchung nach der klassischen: Methode wurde dem Bundesamt fur E1ch- und
Vermessungswesen ubertragen und von diesem" auf zwe1 Wegen ausgefuhrt. ‘

Der erste Weg bestand aus zwei Schrltten Der erste Schrltt a) umfaﬁte d1e 1. und
2. VergroBerungsflgur, d1e zur. Berechnung der Hauptdreiecksseite Santls_- Pfinder
dienen, fiir die ja das Entwicklungsnetz angelegt worden war. Der zweite Schritt b)
umfafite die 3.. VergrdBerungsfigur, die zur Bestlmmung der Seiten 1. Ordnung
Sdntis - Hoher Freschen und Hoher Freschen - Pfander dient. Da diese nur relativ
lose mit dem Basisnetz zusammenhangt, ist ihre getrennte Berechnung zu1a551g

Auf dem zweiten Weg wurden alle dre1 Vergroﬁerungsflguren in einem GufB ausgegll-
chen: Schritt c) :

Alle drel Ausglelchungen erfolgten bedlngt, d1e erste und dritte zwangsfrei. Die
zwelte Ausg1e1chung (3. Vergroﬁerungsflgur) erfolgte mit Wlnkelanschluﬂzwang an
die erste Ausglelchung '

Die Beobachtungen wurden, wie im vorigen Abschnltt begrundet, gle1chgew1cht1g an-
genommen. Den zur Reduktlon der Beobachtungen wegen der Hthe des Zielpunktes iber
dem Meere notwendigen Lageberechnungen und Orlentlerungen wurde - auch fiir die
Punkte in der Schweiz - das dsterreichische Gebrauchsnetz zugrunde gelegt.
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5.1 DIE AUSGLEICHUNG DER 1. UND 2. VERGRUSSERUNGSFIGUR (Schritt a)

PFANDER

Abb. 3: Ausgleichung der 1. und 2.

ST. ANTON N i
VergréBerungsfigur.

SANTIS = = e e e e S

 Das Basisvergrﬁﬁerungénétz in der Konfiguration 1. und 2. VergréBerungsfigur ent-
hilt 8 Bedingungsgleichungen, und zwar 6 Winkelsummen- (Dreiecksschlufigleichun-
gen) und 2 Seitengleichungen fiir die Zentralpunkte Z1 und Zye Die Ausgleichung

erfolgte nach Richtungen.
Die Widerspriiche der Bedingungsgleichungen sind:

Winkelsummengleichungen:

Dreieck 1: St. Anton - Hohe Kugel'- Basis Nord Wy = o- 0,883"; € = 0,105" 1)
" 2: St. Anton - Basis Siid - Hohe Kugel Wy =+ 0,253"; €, = 0,192"
" 3: St. Anton - Basis Stid - Basis Nord w, = = 0,702"; €5 = 0,150"
" 4: Sintis - Pfidnder - St. Anton Wy = - 0,130"; €y =»0,449"
" 5: Sdntis - Hohe Kugel - Pfinder We = - 1,062"; €g = 1,253"
" 6: Sintis - Hohe Kugel - St. Anton we = + 0,657"; g4 = 0,928"
Seitengleichungen: , ‘
zu Z1: 1. VergrdRerungsfigur S W, =+ 343 - 1078 log. Einh.
zu Z,: 2. VergrdBerungsfigur wg = + 258 ° 10°8 n "

1)
Die Berechnung der Exzesse erfolgte, da die Dreiecke geniligend klein sind,
mit ausreichender Schirfe auf der Sphdre. Die mittlere Breite wurde mit
47030' angenommen und damit der mittlere Radius der Schmiegungskugel zu
6371,9 km bestimmt. ’
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Die daraus resultierenden Fehlergleichungen .lauten:

(V6 - VS);+f(y18 f:V17).+“(V14 - V12) -+0,883" =
(vg =vg) * (g =Yg ) (Vg = Vyg) ® 0,253% =
(vg = ve) * (vyg = Vg ) * (Vqy = Vq3) - 0, 702" =

0
0

0

(v = vdo* (vpp ~ vpq) * (Vg - vy ). - 0,130" =0
0

0

(Vg = V) + (vyg = vy5) * (Vpq = Vpo) - 1,062" =
vz = vy) * (vyg - Vyg) * (vg - vg ) + 0,657" = 3
[.689 (v6-v5)+$3(v13—v12)+375(v17-v16)+196(v1q-v9)]

- [81(V14-V13)+643(v18—v17)+139(v1i-v10)+352(v7-v6)] + 343 = 0

:[1169(v2—v1)+116(v -v,) vie)]

- [-29(v8-y6)+1102(v22 v 1)+64(v19-v17)+s12(v3'—'v2)]‘+:258.= 0.

+302 (v, =V,0) *180(v,,

Die Auflosung der Normalglelchungen fur die Korrelaten erfolgte nach dem GAUSS-
schen Algorlthmus und ergab dle in der folgenden Tabelle 2 in Spalte 6 zusammen-
gestellten Verbesserungen.ADle Tabelle 2 enthélt weiters die beobachtetgn Rich-
tungen, die Reduktlonen wegen der MeereshOhe der. Zlelpunkte () und die ausgegli-
chenen Rlchtungen.b

" Tabelle 2

»

Zusammenstellung der beobachteten Richtungen,.Reduktionen, Verbesséruﬂgén und ausgeglichenen
Richtungen (siehe Abb. 3) zur Ausgleichung der 1. und 2. Vergrdferungsfigur

Standpunkt Richtung beobachtete £ . .| .reduzierte v ausgeglichene

o : Nr. "’ ~Richtung. - o - Richtung : . Richtung

] S L2 3. 4 - 5 ) 6 7

Siantis 1 "~ 0%00'00,000" | +0,055" 00,055". +0,055" 0%00'00,110"
Kappenbolzen 2. 10 12 21,110 | +0,053 21,163 0,091 10 12 21,072
(Pfeiler) 3 32 33 06,490 | +0,050 06,540 +0,035° .32 33 06,575
St. Anton 4 0 00 00,000 | +0,046 00,046 . -0,256 359 59 59,790
Lochbolzen S 44 06 38,090 | -0,009 . 38,081 . . -0,041 .44 06 38,040 .
6 61 07 12,480 | -0,072 12,408 +0,184 61 07 12,592

7 91 59 24,560 | -0,020 24,540 +0,187 91 59 24,727

8 158 58 49,630 | +0,122 49,752 -0,074 | 158 58 49,678

Basis Sud 9 0 00 00,000 | -0,047 59,953 -0,132 359 59 59,821

Kappenbolzen 10 63 14 20,030 | +0,020 20,050 +0,081 63 14 20,131
(Pfeiler) 11 119 47 37,830 | -0,005 37,825 +0,050 | -119.47 37,875
Basis Nord 12 0 00 00,000 | -0,081 59,919 -0,007 359 59 59,912

Kappenbolzen - 13 -1, 75 59 43,920 .| +0,022 43,942 | -0,127 75 59 43,815 {.

(Pfeiler) 14 " 144 52 36,860 | -0,026 |° 36,834 ° ~ | +0,134" 144 52 36,968 -
Hohe Kugel -15 0 00 00,000 | +0,075 | 00,075 ° -0,047 0 00 00,028

KT-Bolzen 16 20 15 07,390 -0,001 07,389 +0,012 20 15 07,401
(exz.Pfeiler) 17 49 35 17,880 -0,050 17,830 -0,426 49 35 17,404
18 67 42 05,830 | ~0,020 05,810 +0,091-| . 67.42 05,901

19 122 43 55,530 | +0,025 55,555 +0,371 122 43 55,926

Pfinder 20 13 46 49,750 +0,039 49,789 |- -0,377 13 46 49,412
KT-Bolzen 21 48 42 09,000 +0,123 09,123 +0,141 48 42 09,264

(Pfeiler) 22 i 59 30 58,580 | +0,048 58,628 . | +0,236 59.30 58,864
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Der mitthré Fehler einer in die Ausgleichung eingefithrten Richtung ist

m. =+ 0,308", dementsprechend der eines Winkels m, = * 0,436". Dieser Wert
stimmt gut mit dem nach FERRERO bestimmten mittleren Fehler mep =t 0,394
tiberein.. Die Differenz zwischen dem Durchschnittswert fiir die mittleren Fehler
der beobachteten Winkel M = + 0,12" und n, entspricht den Erfahrungen aus den
Netzen 1. Ordnung.

Der Ubertragungsfehler my fiir den MaBstab der Basis auf die Seite Pfinder -
Sdntis ist nach [1] gleich:
my = * 7,766 ° m mm/km.

Mit m =+ 0,308" wird my = + 2,39 mm/km.

5.2 DIE AUSGLEICHUNG DER 3. VERGRUSSERUNGSFIGUR (Schritt b)

PFANDER o ’
* Die 3. VergréBerungsfigur wurde

nach Winkeln ausgeglicheh. Da
‘das organisch auch zur dritten
Figur gehérende Dreieck

St. Anton - Sdntis - Pfinder
bereits im Zuge der Ausgleichung
der 1. und 2. Figur ausgeglichen
wurde, muften seine Winkel als
Konstante eingefithrt werden. Es
ergeben sich damit 6 Bedingungs-
gleichungen, und zwar 2 Dreiecks-

* R schluBbedingungen; 3 Winkelbedin--
EggngN - gungen und eine Seitengleichung
' fur den Zentralpunkt Z;.

0 20km

SANTIS

Abb. 4: Ausgleichung der 3.‘Vergr68erung$figur_

Winkelsummengleichungen:

Dreieck.” 1: St. Anton - Hoher Freschen - Pfidnder w, = - 0,929"; ¢ ;-.1,051"

1 e, =
s 2: St. Anton - Sintis - Hoher Freschen Wy = = 0,675"; g, = 1,213"
Winkelbedingungen:
Dreieck St. Anton - Sintis - Pfénder:
Winkel St. Anton (a{, gegeben) - (a1 + as)v . Wg = - 0,182"
" ‘ Sidntis (aé, gegeben) - (a7 - a6) W, =+ 0,146"
" Pfinder (aé, gegeben) - (a4 - as) Wg = - 0,095"
Seitengleichung zu Zy : wg = + 188 - 1078 log. Einh.
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Die daraus resultierenden Fehlergleichungen lauten:

vy v, + v, - 0,929" = 0
Ve + v, o+ Vg - 0,675" = 0
Vi *+ Ve - 0,182" =0
Ve - Ve + 0,146" = 0
V4 < Vg - 0,095" = 0O
[113 vy + 185 4v3 + 229 vg + 1170 (v, = vg)]
- [1102 (v, - v5) + 128 v, + 365 v, - 26 v] + 188 = O.
Y ’ Tabel iebvs

Zusammenstellung der beobachteten Richtungen, Reduktionen und reduzierten
Richtungen (siehe Abb. 4) zur Ausgleichung der 3. Vergrbflerungsfigur

Standpunkt Richtung beobachtete € reduzierte Anmerkung

nach Richtung Richtung .
1 3 3 4 5 [}

St. Anton Pfinder T - 0000'00,046" Richtung Nr.
Hoher Freschen| 61°49'29,500"| -0,089"{ 61 49 29,411 .
Sintis - : - 158 58 49,752 "

Sintis St. Anton -—- -—- 0 00 00,055 | Richtung Nr.
Pfinder - . -—- 10 12 21,163 " v 2
Hoher Freschen| 40 12 11,220 | +0,038 40 12 11,258

Hoher Sintis 0 00 00,000 | +0,046 0 00 00,046

Freschen St. Anton 42 38 29,130 | -0,050 42 38 29,080

KT-Bolzen Pfinder 101 18 01,210 | +0,001 | 101 18 01,211

(exz.Pfeiler) : :

Pfinder Hoher Freschen 0 00 00,000 | +0,002 0 00 00,002
Sintis -— --- 48 42 09,123 | Richtung Nr. 21
St. Anton -— -— 59 30 58,628 " voo22

aus Tab. 2

Tabelle 4

kZusammenstellung der in der Ausgleichung der 3. Vergr8Berungsfigur
verwendeten Winkel (siehe Abb, 4

s

Winkel "beobachteter" v ausgeglichener Anmerkung
Winkel Winkel
1 2 .3 4. : -5

o, 61049'29,365" + 0,146" 61049'29,511"

a, 58 39 32,131 + 0,420 58 39 32,551 ) -

oy 48 42 09,121 +.0,268 48 42 09,389

o 59 30 58,626 + 0,363 59 30 58,989

ag 97 09 20,341 + 0,036 97 09 20,377

ag 29 59 50,095 + 0,178 29 59 50,273

oq 40.12 11,203 + 0,032 40 12 11,235

ag 42 38 29,034 + 0,607 42 38 29,641

u1' 158 58 49,888 -—- --- ) Aus der Ausglei-
: ) chung der 1.:und

as’ 10 48 49,600 --- -—— ) 2. Vergrbfierungs-

Co ) figur gegeben.
as' 10 12 20,962 --- -—— )
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Die Auflésung der Normalgleichungen erfolgte wieder nach dem GAUSSschen Algorith-
mus und érgab die in der Tabelle 4 verzeichneten Verbesserungen. Die vorausgehen-
de Tabelle 3 bringt analog zu Tabelle 2 die Ausgangswerte filir die eingefiihrten
Richtungen, Tabelle 4 die-daraus gebildeten Ausgangswerte fiir die Winkel sowie
die Verbesserungen und die ausgeglichenen Winkel. ' o

Der mittlere Fehler eines in die Ausgleichung eingefiihrten Winkels ergab sich zu
mo=* 0,366'"; er stimmt grﬁﬁenordnungsmﬁﬂig mit dem Wert aus der Ausgleichung
der VergréBerungsfiguren 1 und 2 iiberein. ' ' ’

5.3 DIE AUSGLEICHUNG DES GESAMTEN VERGRUSSERUNGSNETZES IN EINEM GUSS.(SChritt c)

PFANDER

1"

ST. ANTON

Abb. S: Netzausgleichung
in einem Gufl-

FRESCHEN

S 0 10 20km
® e e S S |
SANTIS

Die Ausgleichung in einem Guf erfolgte studienhalber und nach Richtungen. Die An-
zahl der Bedingungsgleichungen ist gleichfder Summe .der Dreiecksschlufigleichungen
plus der Seitengleichungen aus a) und b). Es ergeben sich daher 8 Winkelsummen-
gleichungen und 3 Seitengleichunggn‘fﬁr die Zentralpunkte Z1, Z2 und ZS'

Die Widerspriche der Bedinguhgsgleichungen lauten::

Winkelsummengleichungen:

Dreieck 1: St. Anton - Hohe Kugel - Basis Nord 0,883"

W, = -
" 2: St. Anton - Basis Siid - Hohe Kugel w; = + 0,253"
" 3: St. Anton —_Basis Siid - Basis Nord - Wy = - 0,702"
" 4: Sintis - St. Anton - ‘Pfinder Wy = - 0,130"
" 5: Sdntis - Hohe Kugel - Pfénder We = - 1,062"
" 6: Sintis - St. Anton - Hohe Kugel we =+ 0,657"
" 7: St. Anton - Pfidnder - Hoher Freschen w, = - 0,929"
" 8: St. Anton - Sintis - Hoher Freschen Wog = - 0,675"
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Seitengieichungen;

2uZ;: Wy = + 343 + 107° log. Einh.
.. = . . - "'8 " "

zu Z,: - Wip™ * 258010 "o
. A_. . -8 " o, "

zu 237 R R 188 * 10

Auch in diesem Falle erfolgte die:Aufl&sung der Normalgleichungen nach dem GAUSS--
schen Algorithmus. Die mit Hilfe der berechneten Korrelaten erhaltenen Verbesse-
rungen enthilt die Tabelle 5, die auch-die auf das Ellipsoid bezogenen Ausgangs- -
werte (siehe‘Tﬁbellen 2 und: 3) sowie die endgiiltigen Werte der Richtungen und die-
Differenzeh der Verbesserungen aus den Ausgleichungen a) und c)-enthilt.. '

Tabelle 5

Zusammenstellung der reduzierten Richtungen, Verbesserungen
und. ausgeglichenen Richtungen sowie der Differenzen der Verbesserungen
= aus den Ausgleichungen a) und c) =~ = .

Standpunkt | Richtung| reduzierte v ausgeglichene . Av 1
. Nr. Richtung -Richtung (Tab.5 - Tab.2)
Sintis - 1 0°00'00,055"| -0,029" | 0%0'00,026" | ~ -0,084"
2 10 12 21,163.| -0,214 10 12 .20,949 -0,123
3 32 33 06,540 +0,012 32 33 06,552 -0,023
4 | 4012 11,258 '| +0,230 40 12 11,488 Zem
St. ‘Anton 5 0 00 00,046 | -0,309 | 359 59 59,737 -0,053
6 44 06 38,081 -0,039 44 06 38,042 .+0,002
7 61 07 12,408 +0,194 61 07 12,602 +0,010
8 61 49 29,411 | -0,034 61 49 29,377 L me—
9 . -91 59 24,540 [ +0,191 91 59 24,731 - +0,004 -
10 158 58 49,752 -0,003 158 58 49,749 +0,071
Pfinder 11 . 0 00 00,002 | -0,250 | 359 59 59,752 —--
12 13 46 49,789 -0,293 13 46 49,496 +0,084
13 48 42 09,123 +0,267 48 42 09,390 +0,126
14 59 30 58,628 | +0,276 59 30 58,904 +0,040
Hoher 15 0 00 00,046 | -0,300 359 59 59,746 | - —--
Freschen 16 42 38 29,080 +0,086 42 38 29,166 -——-
17 101 18 01,211 +0,214 101 18 01,425 ---
Hohe Kugel 18 . 0°00 00,075 | +0,050 0 00 00,125 +0,097
19 20 15 07,389 -0,002 20 15 07,387 -0,014
... 20 -] 49 35 17,830 -0,450 49 35 17,380 . . -0,024
- 21 67 42 05,810 +0,076 67 42 05,886 -0,015
22 122 43 55,555 +0,326 122 43 55,881 ~-0,045
Basis Std | = 23 359 59 59,953 | -0,141 359 59 59,812 -0,009
‘ . 24 .63 14 20,050 | +0,083 . 63 14 20,133 | ., +0,002
1 25 119 47 37,825 +0,058 119 47 37,883 - +0,008
Basis Nord | 26 . |359 59-59,919 | . 0,000 35959 59,919 | . +0,007
27 75 59 43,942 | -0,124 75 59 43,818 +0,003
28 144 52 36,834 +0,124 144 52 36,958 -0,010

1) Die korreépondierenden Richtungen in den Tabellen 2 und 5 ergeben
sich aus den Abbildungen 3 und 5.
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Die Betrachtung der Differenzen der Verbesserungen in Spélte 6 der Tabelle 5

zeigt, daBl durch die Ausgleichung in einem GuB anstatt in zwei Schritten keine
Richtungs- bzw. Winkelidnderungen groéler als.0,15" veru;sacht werden, womit der
ursprﬁngliche Ausgleichungsvorgang in zwei Schritten gerechtfertigt erscheint.

Der mittlere -Fehler einer in die Ausgleichung eingefﬁhften’Richtung ergibt sich
2u omo. = 4 0,314", der entsprechende mittlere Winkelfehler zu m, = * 0,44";
beide Werte stimmen fast:v8llig mit denen aus der Ausgleichung a) lberein.

AbschlieBend kann zur Ausgleichungfdes'Basisentwicklhngsnetzes‘nach der klassi-
schen Methode gesagt werden, daB die Verteilung und die GroBenordnung der auftre-
tenden Fehler auf keine ernsthaften systematischen Einfliisse schlieBen lassen,
wie sie aufgrund des starken Uberwiegens der negativen DreiecksschluBfehler be-
fiirchtet wurden (Versuch zur Feststellung eines eventuellen Einflusses der Lot-
stérungen, siehe [1].

6. DIE BERECHNUNG DER VORLKUFIGBN SEITENLANGEN DES BASISVERGRUSSERUNGSNETZES

Als ‘erstes Resultat;der Berechnungsarbeiten im Basisentwicklungsnetz ergeben sich
vorlauflge Streckenlangen fiur die Netzselten. Thr vorldufiger Charakter ist durch
die vorerst nur mogllche konventionelle Berechnungsart auf der Schmiegungskugel
bedingt. Darunter ist einerseits die PrOJektlon der Basis auf den Meeressp1ege1
andererseits die Berechnung der Schragentfernungen in der Natur ohne Riicksicht
auf den physikalischen Verlauf der Lotlinien, d.h, ‘auf Lotabweichungen und Lot-
krﬁmmungen,‘zh verstehen. . ' o ' R

Die Berechnung des Basispolygonzuges ergab (siehe Teil II der "Basismessung Heer-
brugg 1959" - Seite 48) die endglltige Ba51slange im mlttleren Messungshorlzont
von 420 m uber ‘dem Meeressplegel mit ‘

7 253,999 + 0,003 m.
Auf den Meereéspiégéixreddziept'beﬁrégtAdie;BaéiSiéngéi,

7 253,521 m.

Filr diese Reduktion ‘sowie fiir-die Berechnung der Schrigentfernungen wurde der
mittlere Krﬁmmuhgsradipﬁ‘ T =>/Hﬁ =6 379 130 m fiir die Mittelbreite

oy = 47022,1'“ verwendet. ‘ - ’ o o ) ’ A

Die Berechnung der horizontalen Seitenlingen des;Netzes‘erfolgte nach Verebnung
der ausgeglithehen Dreiecke (Ausgleichung c¢) .in einem Guf) nach Legendre (Tabel-
leléa) Die Se1ten1angen bezlehen sich auf die in Tabelle 6b aufgefithrten Sta-
tionspunkte. ‘ ’
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-Tabelle 6a

Vorldufige Horlzontalentfernungen im Ba51svergroﬁerungsnetz

auf Meeresnlveau

Seite s inm
Basis Nord - Basis Siid 7 253,521
" - St. Anton 8 731,679
" ~ St. Anton-Ost 8 307,301
" - Hohe Kugel 8 215,811
Basis Sld - St. Anton 9 122,301
" - St. Anton-Ost 8 892,226
oy - Hohe Kugel 9 553,538 ¢
St. Anton - Pfdander ' 21.594,062
" - Hohe Kugel 16 158,377
" - Hoher Freschen 21 788,445
" - Sintis 22 865,514
St. Anton-0Ost - Pfidnder - ’ ‘ 21 246,065
" - Hohe Kugel 15 772,155
" - Hoher Freschen B 21-404,288
" - Sdntis 23 104,985
Hohe Kugel - Pfidnder ' 19 757,356
Al - Sintis 29 748,613 -
‘Pfinder - Sintis = ) A 43 714,333
L - Hohep Freschen g 22 287,308
Sintis - Hoher Freschen = - 33 491,550
Tabelle 6b
Stationspunkté
Station Bezugsphhkt

Basis Nord
Basis Sud
St. Anton

St. Anton-Ost

Hohe Kugel .
Pfdander
Sidntis

Hoher Freschen

Kappenbolzen (Pfeiler)

" ( " )
Lochbolien N ‘

"
KT-Bolzéh (exzentr. Pfeilér)
l " (Pfeiler) ,
Kappenbolzen (Pfeiler)
KT-Bolzen (exzentr. Pfeiler)l
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Die Schrigentfernungen wurden als Diagonalen.des
folgenden Formeln berechnet:

3 H

S, =S + A, - S A, & —
1T 1 24 12 1 T
3 H

= S 2

S, =8 + A, - A = —
T

5 = |/s1'52+AH .

Darin sind

S ... Seitenlinge im Meeresniveau,

“"Sehnenhthentrapezes" nach den

s o (3

Sqs Spee- Sehnenlingen mit den zugehdrigen Endpunkthdhen H1 und HZ’

‘S wae Schrégentfernung (Tabelle 7a).

Tabelle 7a

Vorldufige Schrigentfernungen im Basisvergrdfierungsnetz

Seite s in m
Basis Nord - Basis Siid 7 254,292
" ‘ - St. Anton 8 761,176
", - St. Anton-Ost 8 336,571
" - Hohe Kugel 8 308,773
Basis Siid - St. Anton 9 146,119
" - St. Anton-Ost 8 915,214
" - Hohe Kugel 9 626,346
St. Anton - Pfdnder 21 597,826
" - Hohe Kugel 16 170,407
" - Hoher Freschen 21 811,648
" - Sidntis 22 913,704
St. Anton-Ost - Pfander 21 249,696
" - Hohe Kugel 15 784,941
" - Hoher Freschen 21 428,487
" - Sintis 23 153,938
Hohe Kugel - Pfinder 19 770,137
" - Sintis 29 770,590
Pfander - Sintis 43 750,157
" - Hoher Freschen 22 312,569
Sdntis - Hoher Frgschen 33 507,058
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Fur d1e Hohen wurden die Mlttelwerte aus den schwelzerlschen und osterrelchlschen
Hohenwerten benutzt (Tabelle 7b).

Die osterrelchlschen H6hen sind auf den Horizont des osterrelchlschen Prizisions-~ .
nivellements, die schweizerischen Hthen auf Repére Pierre du Niton (373,600 m
tiber dem Spiegel des Mittelmeeres in Marseille) bezogen.

Tabelle. 7b

Meereshohen der Punkte des Basisvergrdferungsnetzes

Punkt und Osterr.. - Schweizer. Benutzte | -Hohen-
Bezugspunkt | HBhensystem Hohensystem mittl. Héhe | bezugspunkt

m m m . A .
Basis Nord, - 415,621) 415,75 415,68 Bolzenoberfl.
Kappenbolzen B ' a ' ‘ : o
(Pfeiler) ,
Basis Sud, - 477,41 1) 477,54 ar7,47 | Con
Kappenbolzen : : . : . . A o
(Pfeiler) S -
St. Anton 1121,061) ©1121,19 ¢ 121,12 | "
Lochbolzen . o A Y .
St. Anton-Ost, 1101,741) 1101,87 1101,80 S
Lochbolzen e L
Hohe Kugel, 1645,23 . - - * .| -Steinoberfl.
TP-Stein » | S L | o
Hohe Kugel, = 1646,21 - 1646,341) 1646,27 - | Bolzenoberfl..
KT-Bolzen

(exz .Pfeiler)

Pfinder, 1063,39 1063,50 1063,45 "
KT-Bolzen
(Pfeiler)
Sintis, 2502,941) 2503,07 2503,00 ’ "
Kappenbolzen
(exz.Pfeiler)
Hoher Freschen, 2003,68 ' - - Steinoberfl.
KT-Stein ;
Hoher Freschen, 2004,04 2004,02 2004,03 Bolzenoberfl.
KT-Bolzen
(exz.Pfeiler) L

1)

Der Horizont des modernen 8sterreichischen Prizisionsnivellements liegt nach
.verschiedenen Vergleichen von Pegeln im Rheintal und der trigonometrischen
Héhen von Punkten in beiden Hohensystemen um etwa 0,13 m héher als der schwei-
zerische Horizont: H, = Hgep - 0,13 m. Die mit 1) ‘bezeichneten HShen in
Tabelle 7b wurden mlg dieSeér Bez1ehung aus dem anderen System abgeleitet.
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Die Genau1gke1t der hiermit bestimmten Vorlauflgen Schrédgdistanzen hingt, wie be-
kannt, von der Genaulgkelt der verwendeten und mit Ausnahme der beiden Basisend-
punkte, deren Hohen durch Nivellement bestimmt wurden, trlgonometrlsch ermittel-
ten. Hohen ab. Nach der Formel (4) erglbt sich. ‘Mz zu '

mg =+ my ég vZ . o ' : (4)

(Der Einflufl der Hﬁhenuhsicherheit;‘inklusive dem Horizontfehler der verwendeten
Rechenhthen, auf die Hebung der Seiten vom Meeresniveau in die Punktniveaus ist

» praktisch Null.) Schédtzt man my = + 0,10 m sehr gilinstig ab - die Punkte geh&ren
verschiedenen Hthenregionen (Tal-, Mittelgebirgs- und Hochgebirgspunkte) an, so
dafl eine entsprechende Refraktionsunsicherheit vorliegt - so ergibt sich fiir

die Schridgstrecke Basis Nord - Hohe Kugel, die den grofiten Quotienten AH/s = 0,15
aufweist, dgr‘Méximalfehler innerhalb des Basisnetzes mit mg; = + 0,021 m.

Wie im- folgenden Abschnitt 7 erlautert wird, muBte fiir die Statlon St. Anton 1961
ein Ersatzpunkt St. Anton-0Ost geschaffen werden. Seine durch lokale Einmessung
und‘Berechnung ermittelten Koordinaten wurden mittels HELMERT-Transformation in
das Osterreichische Gebrauchsnetz itibertragen (Tabelle 8). Fur die Berechnung der
Horizontalentfernungen im Meeresniveau sowie der Schrﬁgentfernungeh wurde ein
"lokales", von den Netzspannungen des Osterreichischen Gebrauchsnetzes unabhingi-
ges Netz mit dem Ausgangspunkt St. Anton gewihlt, in das der Punkt St. Anton-Ost
polar éingerechnet‘wurde: Einorientierung in den (schweizerisch) orientierten
sphidrischen Richtungssatz auf St. Anton; Ubergang in das &sterreichische System
und Berechnung der "lokalen'" Koordinaten der Ba51snetzpunkte mittels der verebne-
ten spharlschen Entfernungen von St. Anton aus, dann Berechnung der Entfernungen
fiir St. Anton-Ost mit Rickflhrung auf die Sphdre = Horizontalentfernungen bezogen
auf. St. Anton-Ost,. anschliefend Berechnung der Schrigstrecken wie oben.
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7. 'DIE KOORDINATEN DER PUNKTE DES BASISVERGRUSSERUNGSNETZES
- IM USTERREICHISCHEN UND IM SCHWEIZERISCHEN LANDESSYSTEM

Ausgehend von den Netzbeobachtungen und den Koordlnaten der Punkte Hohe Kugel, ex-'-
zentrischer Pfeiler 1959, und Pfander, Zentrum, im osterre1ch1schen GAUSS-KRUGER-
System (Meridianstreifen M '10°20' ostllch Greenw1ch) wurden vorldufige ‘Koordinaten
von den auf schweizerischem Gebiet gelegenen Punkten des VergroBerungsnetzes be-
rechnet, Weiters wurde im schweizerischen Landessystem (konforme schlefach51ge
Zy11nderpr03ekt10n, Nullpunkt Bern) der. dort noch’ fehlende Punkt Hohe Kugel ‘unter
Benlitzung der Winkel des: Ba51svergroBerungsnetzes elngeschaltet Die beiden Basis-
endpunkte wurden von der’ Eidg. Landestopographie als Punkte 4. . Ordnung bestimmt.
"Die in der folgenden Tabelle 8§ zusammengestellten vorldufigen Koordinaten in bei-.
den Systemen genugen allen Anforderungen fur Reduktionen und Zentrierungen.

o 'Tab cl1le 8

Vorlauflge Koordlnaten der Punkte des BasisvergrdBerungsnetzes .
im ‘Ssterreichischen und im schweizerischen Landessystem

Punkt . - - Bezugspdnkt< M-10°20' 6stl. Greenwich | konforme schiefachsige
: v . K - oo o Zylinderprojektion
_ A oy o x Ty ' X
Basis Nord " |Kappenbolzen| - 51 969,07 |5 250 478,74 + 166 538,35] + 51 248;71
: (Pfeiler) : S : _
Basis Siid : Kappénbolzén - '56:193,20 |5 244 582,09 | + 162 °'534,97| + 45 199,87
’ " |(Pfeiler) C
St. Anton Lochbolzen |- 60 422,735 252 664,77 | + 158 009,23 + 53 120,70
‘St. Anton-Ost |Lochbolzen |- 59 995,58 |5 252 620,48 + 158 437,73 + 53 092,24
Hohe Kugel - |TP-Stein - 46 641,59 |5 244 222,53 | .
Hohe Kugel ~ |KT-Bolzen - 46 646,54 [5 244 220,02 + 172 088,64] + 45 191,24
" | (exz . Pfeiler) o
Pfinder KT-Bolzen - 41 648,90 |5 263 335;10 + 176 376,04] + 64 478,64
. (Pfeiler) ' :
Sdntis Kappenbolzen|- 74 926,52 |5 234 987,59 + 144 169,15 + 34 918,52
. (Pfeiler) : ' '
Hoher Freschen|KT-Stein - 41 996,37 5 241 048,91
~ KT~ : _ .
Hoher Freschen &mzfgggjgr). - 41 987,92 |5 241 050,07| + 176 861,27] + 42 195,65

- Nach einer Mitteilung auf der Bodensee-Konferenz in Ztirich am 19. Oktober 1961
(siehe Teil I der "Basismessung Heerbrugg 1959") wurden die Sichten vom Punkt
St. Anton nach dem Rheintal verbaut,. und der Beobaéhtungéhochstand tiber dem Zen-
trum mufite entfernt werden. Da das Basisnetz fiir zukunftlge Versuchsmessungen mit
elektronischen Distanzmefligerdten von W1cht1gke1t ist, wurde von der Eidgendéssi-
schen Landestopographie etwa 400 m weiter 8stlich ein Ersatzpunkt geschaffen, der

" freie Sicht nach Pfinder, Hohe Kugel, Basis Stid und Sintis hat: St. Anton-Ost.
Die Sicht nach Basis Nord kann ebenfalls, wenn auch schwierig, erhalten werden.
Die Tabellen 6a/b 7a/b und 8 sind bereits beziliglich St. Anton-Ost erginzt. '
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