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Der mittlere Fehler abgeleitet aus den Differenzen, bezogen auf 100 m

1
unter Annahme des Gewichtes p = 53 betrigt fiir die einfache Messung

I/ [pdd] 237

n

Damit erhilt man fir das Mittel aus Hin- und Riickmessung einen
mittleren Fehler von

mg — - ¢ — 4 9.3°m/100 m.

T V2
Die Ubereinstimmung mit dem aus dem gesamten Beobachtungsmaterial
erhaltenen mittleren Fehler ist gut. Ein systematischer Fehleranteil der
Reduktionsvorrichtung ist somit nicht nachweisbar.
An Hand der vorliegenden Resultate darf dieser Versuch, einen

neuen Tachymetertyp zu bauen, der eine erhéhte Genauigkeit der Di-
stanzmessung aufweist, wohl als gelungen angesprochen werden.

Die translative und die projektive Methode
der astronomischen Geodisie

Von K. Ledersteger, Wien

(Fortsetzung)

Wegen der groideren Anschaulichkeit der Projektionen beginnen wir
die Darlegung der ellipsoidischen Azimutreduktionen mit dem Fall der
Projektion der Oberflichenpunkte. Zuerst muBl man das beobachtete
astronomische Azimut a'p wegen der Lotabweichung
des Standpunktes vermdoge

dia = — cotg zy, (§; sin a3, — 73 €OS ayp) =

h, —h
= — H—-2—S——-—~1;— (51 sin Qg — M cos a’12)

(5)

vom astronomischen auf das ellipsoidische Zenit re-
duzieren. Hierin ist z,, die Zenitdistanz der Visur und
hr die Meereshohe jenes Punktes 7" der Lotlinie von P,,
der im Horizont von P, erscheint. Dabei ist (Fig. 4):

hr = h, +ssin Y = h, + s sin —. (6)
2 2a

Fig. 4 Fir eine Seite s = 0.1 a-=- 64 km ist z. B. y = 34’4,
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sin y/, = 0.005 und daher ht = h, + 320 m.? Sodann folgt die Reduktion
wegen der Hohe des Zielpunktes iiber dem Referenzellipsoid, fiir die wie-
der mit ausreichender Genauigkeit die Meereshéhe h, verwendet werden
darf. Da es sich hier aber um die beiden Ellipsoidnormalen handelt,
geht diese Reduktion unmittelbar aus (4) hervor, wenn man die vier
Lotabweichungskomponenten Null setzt. Damit erhilt man die vollstan-
dige Helmert-Reduktion:

— hr

dla + dza = e — (51 Sln a12 - 7’1 cOoS alg) +

(7a)
+ 07.1087 hy, xm €0S? ¢, sin 2a,,

Genau genommen wire noch als dritte und letzte Korrektion die Re-
duktion

s in km
dsa = — 0”.028 cos? ¢ sin 2a ° (_TEJO_) (®)

vom Vertikalschnitt auf die geoditische Linie anzubringen. Doch betrigt
diese fiir s = 60 km maximal nur 0”.01 und darf daher fiir die heutlgen
Dreiecksseiten 1.0. vollstindig unterdriickt werden.

Im Falle der Projektion der Geoidpunkte P auf das Referenzellip-
soid haben die definitiven astronomischen Azimute als Beobachtungs-
werte zu dienen, und die weiteren ellipsoidischen Korrektionen gehen aus
(7a) hervor, wenn man h; und h, durch die entsprechenden Geoidhéhen
z = P P* (Fig. 2) ersetzt. Die Reduktion

dya g 07.000 109 z,, ;y cos? ¢, sin 2a,,
erreicht erst fiir z, = 100 m den Maximalbetrag 07.01, wihrend sichind, a

.S o, - B
zz'——hT:zz—zl——-ssmE-_-;_——s sm%

ergibt, da ja (z, — z;) sicherlich gegeniiber dem letzten Glied vernach-
lassigt werden kann. Somit wird die gesamte Reduktion:

, s
dya + dya = da’ + sin B (¢, sin a3 — 7, cos ay,).

Selbst wenn der Klammerausdruck
(&, sin a;, — 7, €OS ayp) = B sin (a,, — A),

worin A das Azimut der Lotabweichung & ist, den Wert 10” erreicht,
wird das zweite Glied fiir s = 64 km erst 07.05 und kann mithin gleich-

2 K.'Ledersteger: Die Reduktion des astronomischen und ellipsoidischen Azi-
mutes auf den geoidischen Zielpunkt, Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen,
Heft 1, 1954.
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falls vernachliissigt werden. Ubrigens ist von vornherein klar, daB die
Reduktion auf

dya 4 dya = da’ (7b)

beschrankt werden darf, weil mit (z, — z;) = 0 Geoid und Ellipsoid par-
allel werden.

Wie schon erwéihnt, dndert sich die Punktkonfiguration der Pro-
jektion, wenn man das Referenzellipsoid in eine andere Lage zum Geoid
bringt, wahrend die gewdhnliche Ausgleichung eines trigonometrischen
Netzes nach seinen geometrischen Bedingungen lediglich die geometrische
Moglichkeit des Netzes garantiert. Damit aber erhebt sich die Frage,
welches Netz nun eigentlich als das ,,richtige Abbild der Natur be-
zeichnet werden soll. Selbstverstindlich wird eine diesbeziigliche Defi-
nition ihren Zweck nur erfiilllen, wenn sie streng eindeutig ist. Mithin
kann die ,,Naturtreue‘ einem trigonometrischen Netze nur dann zuge-
billigt werden, wenn es entweder mit einer Projektion der Oberflachen-
punkte oder mit einer Projektion der Geoidpunkte auf das eindeutig
gelagerte mittlere Erdellipsoid zusammenfillt. In der gegenseitigen Lage
der zusammengehorenden Projektionspunkte P* und P* (Fig. 2) wirkt
sich der Einfluf der Lotabweichungen um so stirker aus, je griéfler die
Meereshohe des Urbildes P ist. Weil aber der Pizzeffischen Koordination
von Geoid und mittlerem Erdellipsoid entschieden der Vorzug gebiihrt,
vor allem aber, weil die absoluten Lotabweichungen gravimetrisch be-
stimmbar sind, wollen wir die eindeutige Naturtreue der Dreiecksnetze
aus der Ubereinstimmung mit einer Projektion der Geoidpunkte auf das
Erdellipsoid definieren.

Nunmehr wenden wir uns dem Fall der gewéhnlichen Netzausglei-
chung und geodiitischen Ubertragung auf dem Referenzellipsoid zu. Hier
sind die Verhéltnisse wesentlich undurchsichtiger, weil die Bildpunkte P*
gar nicht in den Ellipsoidnormalen der Beobachtungspunkte P liegen.
Man muf3 daher zuerst einen Vergleich mit einem der beiden Projektions-
fialle durchfiihren und anschlieend die restlichen Abweichungen zu er-
fassen versuchen. Da wir aber gemal} der letzten Definition das Endziel
der kontinentalen Grofraumvermessung in einer Projektion der Geoid-
punkte auf das mittlere Erdellipsoid erblicken miissen, wollen wir die
erstere Vergleichsmoglichkeit entgegen der Helmertschen Intention aus-
schalten und sofort die Pizzetfi-Projektion mit ihrer Reduktion (7b)
zugrundelegen. Dies aber heilt, daB man entgegen der bisherigen Ge-
pflogenheit die beobachteten Richtungen der Triangulierung genau so
wie die astronomischen Azimute streng auf das Geoid reduzieren muf.
Die Reduktion d,a, bisher in der Praxis wegen Unkenntnis der Lotab-
weichungen ohnedies unterlassen, fillt jetzt auch theoretisch aus, wih-
rend in der Zielpunktsreduktion nach (4) die Lotabweichungsdifierenz
zwischen Standpunkt und Zielpunkt, die das rein ellipsoidische zweite
Glied um ein Mehrfaches tlibertreffen kann, beriicksichtigt werden muf.
Daraus ergibt sich die Forderung, dafl moglichst viele, wenn nicht alle
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Punkte 1.0, zumindest ,,Lotabweichungspunkte’ sein miissen, d. h.
Punkte, auf denen die Breite und die Linge oder die Breite und ein
Azimut astronomisch gemessen wurde.

Das in die azimutale Lotabweichungskomponente (3) einzufiihrende
definitive astronomische Azimut folgt aus dem Beobachtungswert ap’
gemil (4):

a’ = ap” + da’. (9a)

Das ellipsoidische Azimut entzieht sich natiirlich einer direkten Beobach-
tung. Man findet aber ein gewissermallen beobachtetes, bereits auf das
ellipsoidische Zenit bezogenes Azimut, wenn man ap” wegen Lotabwei-
chung verbessert und um den Winkel ¢ = ntg ¢ = (A" — A) sin ¢ zwischen
der astronomischen und ellipsoidischen Mittagslinie vermindert:

ap = ap” + dya — &.

In den beiden Projektionsfillen folgt durch weitere Addition der Ziel-
punktsreduktion d,a bereits das definitive ellipsoidische Azimut a

a = ap + dyja + dya — & ) (9b)
und damit die theoretische Laplacesche Gleichung:
(¢ —a) — (A — N sin ¢ = da’ — dya — d;a. (10a)

Sie ist an eine vollstindige astronomische und geoditische Fehlerfreiheit
gebunden, d. h. es miissen die astronomischen Beobachtungen fehlerfrei
sein und das trigonometrische Netz nach seiner Bearbeitung je nachdem
mit einer Projektion der Oberflachenpunkte oder der Geoidpunkte auf
das Referenzellipsoid iibereinstimmen. In diesem Sinne kann man den
rechtsstehenden Ausdruck — wiewohl logisch nicht ganz einwandfrei —
als ,,theoretischen Laplaceschen Widerspruch‘ bezeichnen, fiir den sich
mit (4) und (7a) im Falle der Projektion der Oberflichenpunkte

h ) h :
+ ";2“ (&, sin a;5 — 7, €OS a;5) — TT (1 8in a;5 — 7y €OS ayy) (10b)

ergibt, wihrend die Pizzetti-Projektion wegen (7b) als vollstindig wider-
spruchsfrei gelten darf. ‘

Im Falle der iiblichen Netzausbreitung muBl man aber nach der
Projektion der Geoidpunkte, wie sie der durchgefiihrten Reduktion ent-
spricht, noch durch eine weitere Drehung der Vertikalschnittebene den
schragen Abstinden der Bildpunkte P* von den Geoidpunkten P Rech-
nung tragen. Bringt man namlich durch eine kleine Parallelverschiebung
des Ellipsoides den Bildpunkt P*, mit dem Geoidpunkt P, zur Deckung,
so wird tatsichlich nicht gleichzeitig P®, mit P, zusammenfallen oder
zumindest in der Lotlinie des letzteren liegen. Diese Drehung, die die
Hauptquelle der theoretischen Laplaceschen Widerspriiche bildet, wollen
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wir mit dya bezeichnen, um ihren engen Zusammenhang mit einer Ver-
schiebung des Netzes auf der Referenzfliache zu unterstreichen. Dank der
der Reduktion der Beobachtungen zugrundeliegenden Pizzelti-Projektion
gilt jetzt ja die Projektion der Geoidpunkte als fehlerfrei, d. h. das fehler-
freie Netz mufBl durch eine Verschiebung auf dem Referenzellipsoid mit
einer Projektion der Geoidpunkte zur Deckung gebracht werden kénnen,
wodurch die theoretischen Widerspriiche der Netzausbreitung:

(@ —a) — (X’ — N sing = —dya (11)

verschwinden. Dient insbesonders das mittlere Erdellipsoid als Referenz-
flache, so verschwinden diese Widerspriiche in der ,,absoluten Lage‘ des
naturtreuen Netzes. Es sei aber nochmals betont, dafl keine zwingende
Notwendigkeit besteht, bei der Reduktion der Beobachtungen im Sinne
Pizzettis die Geoidpunkte ins Auge zu fassen. Ebenso kénnte man im
Anschlufl an Helmerts urspriinglichen Gedanken die Projektion der Ober-
flaichenpunkte bevorzugen, wie es z. B. Krassowskij und die Russen tun.
Bei der Verbindung mit der gewéhnlichen Netzausbreitung ergeben sich
dann freilich etwas andere Werte der Widerspriiche — dya; denn dann
gilt ja die Projektion der Oberflaichenpunkte als ,,geodéitisch fehlerfrei
und im besondern ihre Projektion auf das mittlere Erdellipsoid als
,,haturtreu‘.

Der Begriff der ,,geoditischen Fehlerfreiheit* ist also hier weiter
gefafit als der der ,,Naturtreue®. Jegliche Projektion der Oberflichen-
oder der Geoidpunkte kann als geodétisch fehlerfrei gelten, sofern nur die
gegenseitige Lage von Geoid und Referenzellipsoid genau prizisiert ist,
um die notige Eindeutigkeit zu erzielen. Jedes derart fehlerfreie Netz
kann auch auf seiner Referenzfliche nachtriglich differentiell verschoben
oder auf ein benachbartes Ellipsoid iibertragen werden. Denn die spi-
teren translativen Lotabweichungsgleichungen (14) zeigen, daB eine An-
derung der Achse gar keinen, eine Anderung der Abplattung nur einen
sehr geringfiigigen Einflul auf die Laplaceschen Widerspriiche hat, oder
daf} diese Widerspriiche nahezu invariant sind gegeniiber einem ,,Ellip-
soidiibergang‘. In Erweiterung der fritheren Definition der Naturtreue
trigonometrischer Netze miissen wir daher jedes Netz als ,,naturtreu‘
bezeichnen, das nach seiner Ubertragung auf das mittlere Erdellipsoid
und nach seiner Verschiebung auf diesem in die absolute Lage, d. h. in
jene Lage, bei der sich im Fundamentalpunkt die absolute Lotabweichung
einstellt, mit einer Projektion der Geoidpunkte zusammenfillt.

3. Die translative Methode

Nunmehr sind wir in der Lage, die translative und die projektive
Methode der astronomischen Geodésie in ihren wesentlichen Merkmalen
zu umschreiben, gegeneinander abzugrenzen und die in den Korrektionen
dyo zum Ausdruck kommende eigenartige Verquickung translativer und
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projektiver Gesichtspunkte klar zu erkennen, auf der die astronomisch-
geodiatische Netzausgleichung und das Orientierungsproblem beruhen.

Unter ,,Translation‘ wollen wir eine differentielle Verschiebung und
Verdrehung eines trigonometrischen Netzes auf dem Referenzellipsoid
verstehen, bei der das Netz durch ein Biischel geodétischer Linien im
Fundamentalpunkt P, ersetzt wird, deren Langen erhalten bleiben. Die
bekannten Helmertschen Differentialgleichungen der geoditischen Linie
liefern dann die Anderungen der Koordinaten dgy, d)A; des Punktes Py
und des Azimutes dajx der Linie P,Pj in Funktion der entsprechenden

- - da
Anderungen dy¢,, dA, und da, in P, sowie der Anderungen e und da

der Ellipsoidparameter Achse a und Abplattung a. An sich sind die drei
Verschiebungsgroflen do,, dA,, da, natiirlich unabhéngige Variable, wobei
die Langenverschiebung dA, auf der Rotationsfliche auf eine blofle Um-
bezifferung der Meridiane hinauslduft und daher ohne Einflufl auf die
Breiten der Netzpunkte und auf die Azimute der Netzseiten ist. Geht
man aber von jener L.age des Netzes aus, bei der im Fundamentalpunkt
die geoditischen Werte mit den astronomischen Beobachtungsdaten iden-
tisch sind, und soll nachher daselbst eine Lotabweichung zugelassen
~werden:

§o = — d@o; e = — dAy COS g = — da, cotg ¢, (12)

so miissen zur Vermeidung eines Laplaceschen Widerspruches die Lingen-
und Azimutverschiebung der Bedingung

da, = d), sin ¢, (12a)

geniigen. Raumlich gesehen kann dies als Verschiebung des Fundamen-
talpunktes in einer Sehne des Ellipsoides gedeutet werden; die zu dA,
gehorige ,,Verdrehung‘“ da, ist dabei durch die Meridiankonvergenz be-
dingt. Jede durch (12a) charakterisierte Netzverschiebung kann daher
in P, als das Spiegelbild einer entgegengesetzt gleichen Parallelverschie-
bung des Ellipsoides relativ zum Erdkoérper aufgefait werden, nicht aber
in den ibrigen Netzpunkten. Vielmehr werden mit wachsendem Ab-
stand vom Fundamentalpunkt immer griéere Differenzen zwischen day
und dAg sin ¢, d.h. zunehmende theoretische Widerspriiche — dya auf-
treten.

Die Verschiebung (12) bewirkt in den iibrigen Netzpunkten Py die
- Lotabweichungsanderungen

Aéx = — dog; Ag)x = — dX cos ¢i; Ang g = — day cotg ¢,  (13)

und man findet mit den Differentialgleichungen der geoditischen Linie
folgende translative Lotabweichungsgleichungen: '
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da
Agk” = coS I §0” _1_ p5” . _&w — sin @o sinl - 770” =

— (20" cos? ¢, — ps” sin? ¢y) da,

” n L] 4 ” " da
A"\ = sec ¢, cos grm” + sin ¢ sin L+ &" + 1" cos ¢ —
a

| 4
- *pj'),}‘ tg @ - " + 1" cos ¢, sin® ¢, da, 0)
g |

da
A"k = sinl cosec o * & + 1" cos ¢, — + sin ¢, cosec ¢ cos - ny”
a

”

+ 1” cos ¢, (sin2 @¢— —, cos? ¢, cotg ‘Pk) da.
P

In diesen Gleichungen, die fiir die vorliegenden prinzipiellen Betrach-
tungen mit ausreichender Genauigkeit sphirisch vereinfacht sind (M =
N = a, e = 0), bedeuten b und ! die Langen- und Breitendifferenz der
Punkte P, und P} in Bogensekunden, ¢, eine Mittelbreite und

”2

ps’= 0" — 7 sin (o + ¢i)
P
(14a)

”
Ps

"

P

oder = 18 ¢ cos ¢, cos [ — sin ¢,

Wir abstrahieren von allen astronomischen Fehlern und gehen von
jener Lage eines geoditisch fehlerfreien Netzes auf dem Referenzellipsoid
aus, bei der im Fundamentalpunkt P, die relative Lotabweichung Null
ist. Dann treten in den iibrigen Netzpunkten theoretische Widerspriiche
auf, die zur Kennzeichnung des typischen Charakters der relativen Lot-
abweichungen mit einem Doppelindex zu versehen sind:

(" — a)g — (A — A sin ¢ = W = — dya. (14)

Verschiebt man sodann das Netz nach (12) in jene, durch die Lotabwei-
chung &,, n, charakterisierte Lage, in der es mit einer Projektion der °
Geoidpunkte iibereinstimmt, dann verschwinden alle Widerspriiche und
es folgt gemal (13) und (14)

Wor — dag + dAp sin ¢ = 0

oder dva = + Ao ¢ + (Bok Sin ¢ — sin ¢g) 14 sec ¢, (15)
mit Ay = sin 1y, cos ¢
By = cos [y, cos ¢, sec ¢ — pi tg ¢r.
p
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Man erkennt, da@} die urspriinglichen relativen Widerspriiche theoretisch
gar nicht Null sein kénnen, sondern vielmehr eine Funktion der gerade
definierten Lotabweichung im Fundamentalpunkt sind. Sie sind bis auf

: s
die Vernachlassigung der sehr kleinen Lotabweichungsreduktionen sin -y

* (& sin a;, — 7, €0S a,,) identisch mit den negativen Werten der friiher
eingefithrten Groflen dya.

Die translativen Lotabweichungsgleichungen gestatten prinzipiell
zwei verschiedene Anwendungen, namlich die sogenannte ,,Lotabwei-
chungsausgleichung‘“ und die ,,astronomisch-geoditische Netzausglei-
chung*, die beide auf Helmert zuriickgehen. Bei der Lotabweichungsaus-
gleichung wird das geodatische Netz als geschlossenes Ganzes beibehalten.
Zunachst kann man das Netz auf dem Referenzellipsoid derart verschie-
ben und verdrehen, dall nachtriglich die Quadratsumme der restlichen
Lotabweichungen ein Minimum wird. Wegen der astronomischen Fehler
im Fundamentalpunkt, die in allen {ibrigen Netzpunkten systematische
Laplacesche Widerspriiche erzeugen, wird man am besten die Bedingung
(12a) fallen lassen, d. h. alle drei VerschiebungsgréBlen dp,, dA, und da,
als unabhingige Variable auffassen. Weil wegen des geoditischen Zu-
sammenhanges die Laplaceschen Widerspriiche nicht vollstindig wver-
schwinden kénnen, also die beiden n-Komponenten verschieden bleiben,
setzt man die Minimumbedingung am besten in der Form

Z(2€ + 1) + 169 = min (16)

an. Die dieser Bedingung entsprechende Lage des Netzes werde als
,,Minimallage“ bezeichnet. LaBt man auch einen Ellipsoidiibergang zu,
zieht also die vollstandigen Lotabweichungsgleichungen heran, so resul-
tiert die Minimallage auf dem ,,bestanschlieBenden Ellipsoid‘.
Wesentlich wichtiger ist die astronomisch-geoditische Netzausglei-
chung. Bei dieser wird der geodatische Netzzusammenhang wieder ge-
lockert und auch die Voraussetzung einer konstanten Linge der geoditi-
schen Linien fallen gelassen, um die Laplaceschen Widerspriiche
vollstindig zu beseitigen. Weil namlich die Lotabweichungen aus den
verschiedenen Bildungsgesetzen von Geoid und Ellipsoid im Vermes-
sungsgebiet folgen, geniigt der Ausgleich der rein geometrischen Netz-
bedingungen auf keinen Fall; vielmehr wird gerade die Laplacesche
Kontrollgleichung die wichtigste Netzbedingung. Oben hat sich

Wor + Aok €o + (Bok sin ¢, — sin ¢g) 1o sec ¢ = 0

als vollstindige Laplacesche Gleichung bei vorausgesetzter astronomi-
scher und geoditischer Fehlerfreiheit ergeben. Erweitert man diese
Gleichung um die Verbesserungen 8¢, 8\, 8a der astronomischen Be-
obachtungen, so findet man fiir den Widerspruch der geodatischen Linie
P; P;. die Gleichung:
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Wor — Aig (¢ — ¢)i — Bix (@’ — a); + (A’ — A); sin ¢ =
— (8a’ — 8X’ sin @) — Ay (6 — 8¢';) + Bixda'y — 17)
— OA’; sin @ + 7; sec ¢; (sin ¢ — Bik sin ¢;),

die die Grundlage der astronomisch-geoditischen Ausgleichung darstellt.
Ohne nidher auf dieses liberaus komplizierte Verfahren einzugehen, sei
betont, daB als eigentliche Unbekannte dabei die Verbesserungen der
,,astronomischen Orientierungen‘“ und Lingen in den Laplaceschen
Punkten und die Richtungs- und Lingenkorrektionen der sie verbinden-
den Seiten auftreten. Diese Verbesserungen gehen aus der Ausgleichung
in Funktion der noch offenen Lotabweichung £, und 5, im Fundamental-
punkt und einer Anderung der Ellipsoidparameter hervor. Das Ziel der
Ausgleichung ist mithin ein doppeltes. In geoditischer Hinsicht handelt
es sich um die Verschirfung der Orientierung in den Dreieckspunkten,
in physikalischer Hinsicht um die Aufstellung eines wissenschaftlichen
Lotabweichungssystems.

Was bei der vorliegenden systematischen Untersuchung am meisten
interessiert, ist die Abhingigkeit der Verbesserungen von der Lotabwei-
chung des Fundamentalpunktes, d. h. von der Lage des Netzes auf der
Referenzflache. Tatsichlich wird ja das Netz durch den Ausgleich der
Widerspriiche in eine Projektion ibergefiihrt, und zwar hier in eine
Projektion der Geoidpunkte, weil wir von der Definition (3) und der
Widerspruchsfreiheit der Pizzelfi-Projektion ausgegangen sind. Wie es
sein muB, ergibt sich fir jedes Wertepaar &, 7, eine etwas andere,
geodatisch fehlerfreie Punktkonfiguration. Wird im besondern nachtrag-

lich &y, 7

2 (€2 + »®) = min bestimmt, so erhilt man die Minimallage des auf das
bestanschlieBende Ellipsoid projizierten Netzes von Geoidpunkten. Die
Minimallage ist aber keineswegs identisch mit der absoluten Lage; denn
die mittlere Neigung zwischen Geoid und Normalsphiroid wird auch fir
grole Gebiete nicht verschwinden, wie bereits eingangs festgestellt
wurde. Mithin wird man aus den Ergebnissen der astronomisch-geoditi-
schen Ausgleichung das naturtreue Netz nur gewinnen, wenn gleich-
zeitig die absolute Lotabweichung im Ursprung und die Parameter des
mittleren Erdellipsoides bekannt sind.

So miindet die translative Methode von selbst in das Endziel der
modernen Groffraumvermessung, d.h. in eine Projektion der Geoid-
punkte auf das mittlere Erdellipsoid ein, obwohl ihr der Gedanke einer
differentiellen Verschiebung von geoditischen Linien veranderlicher
Liange zugrundeliegt. Ein Fehler in der linearen Linge einer geodétischen
Linie erzeugt aber keinen Laplaceschen Widerspruch. Tatsachlich wiirde
auch bei Abstraktion von den astronomischen Fehlern die astronomisch-
geoditische Ausgleichung alle Widerspriiche durch Verdrehungen der
Linien P; Py tilgen, falls keine geschlossenen Polygone da sind, d. h. falls
nicht einer oder mehrere Laplacesche Punkte auf verschiedenen Wegen

und da auf Grund der iiblichen Miniinumforderung:
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mit dem Ursprung verbunden werden kénnen. In jedem Polygon ver-
sichern aber zwei Polygongleichungen die Gleichheit der Lotabweichung
im gemeinsamen Endpunkt zweier Linienziige, wobei durch die indivi-
duellen Seitenverbesserungen der Variabilitit des Projektionsmaflstabes
Rechnung getragen ist. Dadurch kénnen die Ma@stabfehler korrigiert
werden, die bei der geometrischen Netzausgleichung auch dann eintreten
werden, wenn die Grundlinien exakt auf das Referenzellipsoid reduziert
sind. (SchluB folgt)

Vortragskurs

liber Entwdsserung, Bewdsserung und Gewdsserschulz
am 8. und 9. April 1954, ETH Ziirich

Einem allgemeinen Wunsch entsprechend, ist vorgesehen, die Kurs-
vortrige, soweit sie nicht bereits anderswo publiziert wurden, drucken
zu lassen. Im Verlag Baublatt AG., Riischlikon-Ziirich, sind bis anhin
erschienen:

a) In der Sondernummer « Kulturtechnik» des Schweiz. Baublaltes 1954

der 2. Vortrag von Prof. E. Ramser unter dem Titel « Untersuchun-
gen bindiger Béden auf Grund ihres Wasserhaltevermogens und Fol-
gerungen fiir die Entwisserungspraxis». Separatas sind beim Refe-
renten direkt erhiltlich.

b) In der Sondernummer «Gewdsserschulz und Abwasser-Reinigungs-
anlagen» des Schweiz. Baublattes 1952

der 1. Vortrag von Prof. Dr. O. Jaag unter dem Titel «Die Notwen-
digkeit des Gewisserschutzes und unser Ziel der Abwasserreinigung
in der Schweiz. Aufgabe und Zweck der Schweiz. Vereinigung fiir
Gewasserschutz»;

der Vortrag von Dipl.-Ing. A. Hérler unter dem Titel «Ubersicht
der gebrauchlichsten Reinigungsverfahren fir vorwiegend hausliche
Abwisser»,

Es ist in Aussicht genommen, die iibrigen Vortrige in gedringter
Form soweit moglich in den niachsten Nummern der Zeitschrift fiir Ver-
messung, Kulturtechnik und Photogrammetrie folgen zu lassen.

Der Kursleiter: E. Tanner

Kulturpflanze und Wasser

Vortrag, gehalten von Prof. Dr. R. Koblet im Kurs iiber Entwisserung,
Bewisserung und Gewisserschutz, am 8. April 1954 an der ETH Ziirich

Reichtum oder Armut an Wasser formen in starkem Mafe die natiir-
liche Vegetationsdecke. Die Verbreitung von Wildern, Grasfluren, Step-
pen und Wiisten spiegelt ein gutes Stiick weit die Verteilung der Nieder-
schlage auf unserem Erdball wider. Die Riicksichtnahme auf den Wasser-
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