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4+ 4 ms bzw. 4- 6 ms betrigt. Unter Abkiirzung der Wartezeit auf Signal-

1
verbesserungen auf 3 der bisherigen, also unter Entnahme der Uhr-

stinde an der Stelle + {;, \/ 2 wiirde die Genauigkeit im Falle Deuts‘che
Seewarte auf jeden Fall (4 6 ms), im Falle Geoditisches Institut nahezu
(mit 4 6 ms) beibehalten werden.

Auf Grund dieser Untersuchungen kénnte gesagt werden, daf3 fiir
ein und dieselben Quarzuhrén das Potsdamer Verfahren genauere Er-
gebnisse liefert als das der Deutschen Seewarte. Indessen ist dieser
Schlufl, allein schon wegen der geringfiigigen Genauigkeitsunterschiede,
nur bedingt richtig. Sind namlich Uhren in Betrieb, deren Acceleration
tatsiichlich liber gréflere Zeitriume (etwa 6 Monate) als konstant ange-
sehen werden konnen, so ist diese Folgerung zutreffend. Weisen die
Uhren jedoch eine lebhaftere Accelerationsschwankung auf, so wird eine
Standkurve dritter Ordnung noch eher zutreffend sein als eine Gerade,
so dal das Gangverhalten der speziellen Uhren fiir die Wahl des Rechen-
verfahrens allein ausschlaggebend ist.

Die Entnahme der Uhrstinde zur jeweils giinstigsten und zugleich
nichstliegenden Epoche ist nur,unter der Voraussetzung mdéglich, dal
jeden Tag — eigentlich ununterbrochen — eine Ausgleichung der anfallen-
den astronomisch bestimmten Uhrstidnde erfolgt!. Ein mechanisches Ge-
rat zur automatischen Durchfiihrung dieser sonst kaum zu bewéaltigenden
Rechenarbeit — auch nach Ansiitzen héherer Ordnung — habe ich ent-
worfen, welches von der mechanischen Werkstatte O. Kaulfull in Dresden
gebaut worden ist. Es wird in einer eigenen Verdéffentlichung dariiber
berichtet werden.

| Uber den Riickwiirtseinschnitt aus fehlerhaften
Festpunkten

Von Prof. Dr. Franz Ackerl, Wien.

In einer Arbeit [1], die sich derzeit im Druck befindet und voraus-
sichtlich im Oktober 1947 bei dem geodatischen Kongref3 in Florenz er-
scheinen wird, ist untersucht worden, wie sich die Koordinatenfehler der
gegebenen Punkte auf den durch einfachen Riickwirtseinschnitt be-
stimmten Neupunkt iibertragen.

Es wurde dabei an eine frithere Untersuchung [2] angekniipft, bei
der, in rein geometrischer Betrachtung, die Wirkung der fehlerhaften

1 Das Verfahren zur Bestimmung der Signalverbesserung mit Ausniitzung der
Gewichtsmaxima ausgeglichener Parabeln und deren giinstiger Lage wurde an der
ehem. Deutschen Seewarte ab 1. Januar 1945 angewandt; nach diesem wurden
die bis 1. Mai 1945 14tigig veriffentlichten Verbesserungen bestimmt.
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Festpunkte fiir den Fall des Vorwirtseinschnittes ermittelt worden war.
Den Anlal} fiir eine Weiterentwicklung dieser Frage gaben bereits 1939
die Erfahrungen des FFeldzuges in Polen. Bei der damals notwendigen
raschen geoditischen Uberbriickung von aufeinanderfolgenden breiten
Gelandestreifen, wobei die durch Vorwirtseinschnitt bestimmten Punkte
am Streifenrand sogleich wieder als Ausgangspunkte fiir weitere Vor-
warts- oder Riickwirtseinschnitte dienen mufliten, stellte sich von selbst
die Frage ein: ,,Wann werden die Fehler der abgeleiteten Punkte, trotz
der mit modernen Theodoliten erreichten hohen Beobachtungsgenauig-
keit, so grof3, dal die berechneten Koordinaten fiir bestimmte Zwecke
untauglich sind?‘“ Wiirde man hiebei den immer mehr anwachsenden
Lagefehler der AnschluBlpunkte aufler acht lassen, so kénnte der geschil-
derte Vorgang dauernder Vorwirtseinschnitte, die durch den raschen
Frontfortschritt und auch aus Mangel an anderen trigonometrischen
Unterlagen bedingt bzw. erzwungen waren, wesentlich 6fter wiederholt
werden, als es tatsichlich der Fall sein darf. :

In der Ruhezeit nach dem Feldzug in Polen wurde die Untersu-
chung [2] unter Anwendung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes erweitert
und fir eine praktische Verwendbarkeit bearbeitet, ohne dafl sich die
Maoglichkeit zu einer Veréffentlichung der Ergebnisse geboten hitte.

Im Zusammenhang mit den wihrend des Krieges ausgefithrten
mannigfachen trigonometrischen Arbeiten beim Zusammenschlufl von
zwei oder mehreren, meist verschieden orientierten Netzen insbesonders
an Staatsgrenzen, habe ich die Untersuchungen iiber den Einfluf} fehler-
hafter Festpunkte auf fast alle Grundaufgaben geoditischer Punkt-
bestimmungen ausgedehnt. Auch diese Ergebnisse konnten nicht ver-
offentlicht werden.

Bei der Durchsicht der wahrend des Krieges erschienenen geoditi-
schen Fachliteratur habe ich 1945 eine sehr interessante Arbeit [3] auf-
gefunden, in der die Lésung entwickelt wird fiir den Einflu} der Fehler
der Ausgangspunkte auf den Vorwirtseinschnitt, die Aufgabe von
Hansen und auf eine Kombination beider Verfahren.

Wie aus dem von A. Berroth verfaiten Vorwort zu [3] hervorgeht,
wurde das Verfahren nach seinen Vorschligen entwickelt, als Ersatz fiir
die Anwendung der langwierigen und kostspieligen gewdhnlichen Trian-
gulationsmethoden in in Entwicklung befindlichen Lindern oder Kolo-
nialgebieten, um die notwendigen Unterlagen fiir ihre weitere luftphoto-
grammetrische AufschlieBung zu schaffen. : '

Die Zusammenfassung des Autors weist darauf hin, dal nach dem
Verfahren von Berroth ,,von zwei Festpunkten aus, iiber zwei Fessel-
ballone als Zwischenziele, ein Punktpaar in groer Entfernung festgelegt
wird“. Es wird sodann der EinfluB fehlerhafter Ausgangspunkte und
Beobachtungen auf die Bestimmung des Punktpaares untersucht und
schlieBlich die giinstigste Gestalt der Grundfigur ermittelt.

Es erschien mir zwecklos, die Ergebnisse aller eigenen Untersuchun-
gen jetzt noch und nur deshalb zu veréffentlichen, weil der Weg der L6-
sung ein etwas anderer war. Wihrend Hinferkeuser, besonders bei der
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Behandlung der Aufgabe von Hansen, wegen der dort auftretenden sym-
metrischen Figurenbeziehungen, in vorteilhafter Weise mit Determinan-
ten gearbeitet hat, war von mir jener Vorgang eingehalten worden, der
in der genannten Arbeit [1] fiir die Aufgabe des Riickwirtseinschnittes
dargestellt ist, die bisher noch nicht in dieser Art untersucht wurde.

Eine Nutzanwendung fanden die Ergebnisse bei der nach meinen
Gedanken versuchten Herstellung einer geoditischen Verbindung von
Kreta nach Zielen in Afrika, die durch die nahezu lotrechten Leucht-
bahnen der Schiisse schwerster Flak gegeben waren. Wenn die Ergebnisse
dieses Versuches zufolge der Kriegsereignisse auch verloren gingen und
als vernichtet gelten miissen, so darf hjeriiber vielleicht in spéterer Zeit
gelegentlich noch berichtet werden. Die vor kurzem erschienenen ameri-
kanischen Nachrichten iiber gelungene Abschiisse von V-Raketen in sehr
groBe Hohen, lassen es wohl als denkbar erscheinen, da} entsprechend
stark leuchtende Bahnen solcher Raketen, in dhnlicher Weise, fiir die
Herstellung von Kontinentverbindungen verwendet werden koénnten.

Mit Hinweis auf die ausfiihrlicheren Entwicklungen in der genannten
Arbeit [1] werden hier deren Ergebnisse kurz zusammengefafit.

Ausgehend von der Darstellung der Koordinaten eines riickwirts
eingeschnittenen Punktes, die fiir die Verwendung der Rechenmaschine
im Handbuch von Jordan-Eggert [4] (S. 444) angegeben ist, erhalten wir
an Hand der Abb. 1 die folgenden grundlegenden Beziehungen im allge-
meinen Koordinatensystem ¢, .

)
NI
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nc—na = (§m—E&a)cta, fc—éa =— (M —na) ct a, 1)
mw—a =—Em—Eépct B, ép—ép = (qmm—B)ctB.

1 —am=—AEp-f) =AY, € —ém= AN (2)

ép — éc =—1) p—nc = ' (3)

A — (u—m0) €p — ) —ém—€c) (ip —m0) _ 27 @)
(mp — nc)* + (ép — éc)* N’

Der Zahler Z’ kann als negative doppelte Fliche des Dreieckes C M .D
erkannt werden und nach Einsetzung der Beziehungen von (1) in Z’ und
N’ des Ausdruckes (4) erhilt man:

Z' =2F (1 —ctactp) + (74— 1) (18 — 780)

+ (s — ) (g —Em)f (cLa+ct B),  (5)

N = ct? a [(6a — £m)® + (na — 0} + ct? B (65 — Em)® +

+ (nB — "?M)2} +

+2ctactf {(fA —&m) (§B— Em) + (na— M) (nB— "IM)} +
+4 F (cta +ct ) + ((ép— £a)* + (13— )7}

(6)

P

Mit F’ist dabei die Flache des Dreieckes A M B bezeichn_et worden,
namlich:

2F = ¢4 (mB — 9m) + B (9 — Ma) + M (4 — 1B) =
= na (M — €B) + 1B ((a — &) + v (B — €a)-  (7)
Wir erhalten ferner noch aus (2) und (3):
Z! Z!

¢ = I+ b 0=~ I + ®)

W=—¢éuCtatcth)+factatépetB+ (m—n4)
fo' =—nm(cta+ctf) + nacta+gpctB—(ép — £4)

Mit diesen Ausdriicken ist jene, hinsichtlich der gegebenen Koordi-
naten und gemessenen Winkel getrennte Darstellung gefunden, aus der,
mit Anwendung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes, der EinfluB3 fehler-
hafter Koordinaten der Anschluflpunkte A, M, B ableitbar ist. In iiblicher
Weise wird dabei vorausgesetzt, da3 es, mangels einer anderen Moglich-
keit, statthaft ist, die Fehler der Koordinaten als voneinander unabhén-
gige Groflen zu betrachten, wenngleich in allen modernen Netzen ein
gewisser Zusammenhang der Punkte, und damit auch ihrer Fehler, be-
stehen wird.

(9)



Wir erhalten, mit Ubergehung aller.Einzelheiten, bei Anwendung
iiblicher Bezeichnungen:

. o¢ 26 \* ot \* | 2\
= (%Jm§'+Gﬁjm -+b&yn5+(5ﬂm”3

o6 \* | o6 \* . o€ " _?_{,:_2 .
*(@)’“fm““(m)mw*(aa) “+(5ﬁ)mﬁ’

Y- __?12 2 , _ﬁz 2 ' ﬁz 2 ﬁz 2
m n - (6§A) m fA T (BnA) m nAa +(6§B)m §B+ (8773) m nB

on \2 - on \? on \® on \2 .
——| m? —1 m® | m? — | m*,.
T (851\4) Em T (61]1\4) ")M ( da. o T ‘ 3,3' }8
- Nach Ableitung der notwendigen Differentialquotienten ergab sich
eine weitgehende Vereinfachung fiir die weiteren recht langwierigen Um-
formungen durch Ubergang auf ein Parallelsystem x // £, v // 7 mit dem

Ursprung in dem mittleren Punkt M, wodurch die Gleichungen (10) bei
Zusammenfassung nach m?, + m?; = M?p iibergehen in:

MP:l(—a%) (axA)} {(agA) (3yA)2} ™ ya
izl s () ()} e
(o) ) ) s () o) 7

1 A o N (v R v
Jede Zeile auf der rechten Seite entspricht hier jenem Fehleranteil,

mit dem die Lagefehler von A, B, M, bzw. die Winkelfehler, Beitrag lei-
sten zum Lagefehler des Neupunktes. ‘ (SchluB folgt.)

L (10)

5

I
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