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Die Bestimmung der Lotkriimmung auf dem
TP Rosalienkapelle

Von K. Ledersteger, Wien

(Fortsetzung)

Die unmittelbaren Messungsergebnisse wurden zunéichst wegen des
Einflusses der Gezeiten korrigiert. Hierzu dienten die von der European
Association of Exploration Geophysicists herausgegebenen « Tidal Gravity
Corrections for 1957», die fiir den Meridian 15° éstlich von Greenwich
berechnet sind. Die Korrektion ist in der Form

¢ =P + N cos ¢ (cos ¢ + sin ¢) + S cos ¢ (cos ¢ — sin ¢)  (17)

gegeben. Der erste Term, die Korrektion fiir den Pol, ist stets negativ und
dandert sich so langsam, daB er fiir die Differenzbildung ginzlich unbe-
riicksichtigt bleiben kann; es ist P am 29. Juli — 0,088 mgal und am
30. Juli — 0,090 mgal. Die tabulierten Werte N und S sind die Korrek-
tionen fiir die geographischen Breiten 45° Nord und 45° Siid. Mit der
Position von Rosalienkapelle: ¢ = + 47° 42, A = 16° 18’ 6stlich von
Greenwich findet man

¢ = 0,951 N— 0,045 S (17a)

und hat iiberdies fiir die Interpolation von N und S aus der Tabelle die
beobachteten Uhrzeiten (MEZ) zwecks Uberganges auf den Ortsmeridian
um 5 m zu vergrolern.

Die Elimination des Ganges erfolgt am bequemsten rechnerisch in
folgender Weise. Jede Messung auf Py ist zwischen zwei benachbarten
Messungen des jeweiligen Hauptpunktes — PP 4 am 29. Juli und Z, am
30. Juli — eingeschlossen. Interpoliert man daher linear den Schwerewert
des Hauptpunktes P; fiir die Zeit der Beobachtung auf Py, so erhilt man
eine Schweredifferenz (g, — ¢;) und kann alle so gewonnenen Werte ein-
fach mitteln. Dieser Vorgang hat lediglich zur Voraussetzung, daBl die
‘benachbarten Messungen auf dem Hauptpunkt zeitlich nicht allzu weit
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auseinanderliegen. Was den Gang betrifit, sei iibrigens das Urteil des
erfahrenen Beobachters zitiert: ‘

«Zur Auswertung vom 29. Juli ist zu sagen, dal} das Geriit doch
noch nicht ganz so ausgeglichen war, w1e ich das auf Grund der MeB-
ergebnisse annehmen konnte, da ein Elnlaufvorgang zu erkennen ist.
Ist mam aber der Auffassung, dall der Gang bereits nach 11 h 50 m
abknickt, dann dndern sich die Schweredifferenzen 4/3, 4/2 und-4/0

“nur geringfligig in der dritten Dezimale. Die Auswertung ist also
nicht kritisch, trotz dem teilweise nicht linearen Gange. — Bei der
Auswertung des 30. Juli zeigt sich,.dal bei den Vormittagsmessun-
gen die Schweredifferenzen zum Beispiel Z,/4 und Z,/10 um etwa
0,02-0,03 mgal niedriger gemessen werden, als das am Nachmittag
und am 29. Juli der Fall ist. Hier scheint sich doch der EinfluB des
Windes bemerkbar zu machen in Verbindung mit der Tatsache, daB
auf den Wurzeln der Biume gemessen wurde. — Im allgemeinen sind
die Mellergebnisse sehr gut und welchen unteremander nicht mehr
ab als maximal 0,015 mgal .. '

Fiir die Zusammenlegung der Mefergebnisse muBte schlieBlich noch
die geanderte Instrumentenhéhe auf den MeBpunkten, die iiberdies an
beiden Tagen verschieden war, beriicksichtigt werden. Es wurden daher
an beiden Tagen alle Mefiresultate auf die Instrumenténhdhe in Z, redu-
ziert. Selbstverstindlich wurde hierzu der Freiluftgradient 0,0031 mgal/cm
verwendet. Sodann - wurden die beiden Messungsreihen derart in den
«Schwerpunkt» der vier gemeinsamen Statienen verschoben, daB sich
sofort fiir Z, das Mittel Null ergab:

Tabelle 1
Die Messungsergebnisse (Einheit 0,001 mgal)

PP 29.Juli  30. Juli Mittel PP 29.Juli  30. Juli Mittel
zZ, — 11 4+ 11 0 11 + 471 + 471
0 — 1057 —1057. 12 1+ 383 4 383
1 — 405 — 405 13 4+ 343 4+ 343
2 4+ 42 + 42 14 + 283 4+ 287 + 285
3 4+ 217 + 217 15 + 226 4+ 199 + 213
4 4+ 180 4+ 178 + 179 16 4+ 138 + 138
5 + 197 + 197 17 — 34 — 34
6 + 204 + 204 18 — 90 — 90
7 + 245 + 245 19 4+ 25 4+ 25
8 + 326 + 326 20 — 1092 — 1092
9 4+ 589 + 589 2, — 858 — 858
10 + 541 + 541 :

Die Ergebnisse der lokalen Einmessung sind in Tabelle 2 in Polar-
koordinaten beziiglich der beiden Zentren Z, und Z, zusammengestellt.
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Tabelle 2

PP o Askl Ankl _ PP 4 A$k2 ' Ank2
Z,> 0 326°10° 39,14m +340m Z,> 0 340°24’ 23,04 m -+ 0,46 m
1 "345°29° 28,10m + 1,24 m 23°11" 17,84 m — 1,70 m
2 7° 28 23,76m —0,30m 53°22° 21,38 m. — 3,24 m
3 -52°04" 1840m —0,89m 88°59° 28,58 m — 3,83 m
4 82°24" 2250m -— 0,95 m 102° 09’ 37,20 m — 3,69 m
5 89°38 1999m —0,76m 107° 25" 35,69 m — 3’,70 m
6 98°07 18,02m — 0,76 m 112° 43" 34,58 m — 3,70 m
7 107° 46" 16,59m —0,84m 118° 00" 33,8l m — 3,78 m
8 120°49° 1563m —1,19m 124° 23" 3331m —4,13m
9 136°45° 1561lm —198m 131°51° 33,23 m —4,92m

10 161° 08’ 18,23m — 1,78 m
11 193°26° 16,24m — 1,48 m
12 219°38 1891m — 1,31 m
13 235°54’ 2391m —12lm
14 245°22° 296lm — 1,1l m
15 251°14° 3530m — 0,90 m
16 255° 28’ 41,36m — 0,68 m
17 263° 44’ 46,90m — 0,09 m
18 268° 56’ 51,83m —0,02m
19 275° 06’ 59,92m — 0,65 m
20 302° 04’ 4249m 4 3,64m
Z, 307°3% 17,73m -+ 2,94m

144° 34’ 3443 m —4,72m
158° 51" 28,53 m —4,42m
175° 30’ 2545m —4,25m
19319’ 2488 m -—4,15m
209° 03' 2647m — 4,05m
221° 08’ 29,43 m —3,84m
230°48’ 3351m — 3,62m
243° 55 36,24 m 3,03 m
252°40° 39,55 m — 2,96 m
263° 09° 4594m —3,59m
208° 10/ 24,89 m -+ 0,70 m
127°33’ 17,73m —2,94m

N[@!—ti—ll—'l—'h-h-'i—"i—'i—lhl
- P W1 W = OO =IO W -~D

Eine erste Versuchsrechnung erwies, dall die Punkte 1, 2, 3 die
groften Verbesserungen erfordern, derart, daf3 ihr Anteil an der restlichen
Fehlerquadratsumme 60 Prozent ausmacht. Offenbar ist dies auf groBere
topographische Korrektionen zuriickzufithren, die unberiicksichtigt blie-
ben. Da aber der horizontale Gradient der Schwere in diametralen Rich-
tungen entgegengesetzt gleiche Komponenten haben mul, ist es keines-
wegs erforderlich, dafl seiner Bestimmung oder der direkten Bestimmung
der Lotkriimmungsreduktion die Messungen der ganzen Spinne zugrunde
gelegt werden. Nach Ausschaltung dieser drei Polygonpunkte bleibt im
Falle des tiefergelegenen Zentrums Z, ein Sektor von 244°, im Falle des
hohergelegenen Zentrums Z, ein Sektor von 238° iiber. Um eine maéglichst
dquidistante Verteilung der Azimute zu erzielen, wurden aber den folgen-
den Ausgleichungen stets nur die 12 Polygonpunkte 4, 6, 8, 10, 11, 12, 14,
16, 17, 19, 20 und 0 zugrunde gelegt.

3. Die Bestimmung der miltleren Bodendichte

Das erste Problem ist die Bestimmung der mittleren Dichte im Be-
reiche der MeBpunkte, also in einer Schicht von 5,62 m. Das Mef3gebiet
ist ein von grofleren und kleineren Felsblocken durchsetzter Waldboden
mit einer sicher ziemlich starken Humussechicht, ohne daf3 sich angeben
1i6t, in welcher Tiefe der geschlossene Felsboden beginnt. Verschiedene
Gesteinsproben der Oberfliche — Glimmerschiefer und Quarz — zeigen ein
mittleres Raumgewicht von 2,54. Man darf somit vermuten, dal die
gesuchte mittlere Dichte bei 2,0 liegt. :
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Zur Bestimmung der Bodendichte im Bereich der in verschiedenen
Hohen gelegenen Schwerestationen gibt es bekanntlich das Nettleton-
Verfahren. Man berechnet die Bouguersche Reduktion mit mehreren
dquidistant gewihlten Dichten und trigt die Bouguerschen Anomalien
als Profilkurven auf; es gilt dann jene Dichte als richtig, fiir welche die
zugehorige Schwerekurve die geringste Beziehung zum Oberflidchenrelief
aufweist. K. Jung?® hat dieses Verfahren in eine analytische Form ge-
bracht, indem er fordert, dal der Korrelationskoeflizient der Bouguer-
schen Anomalien und der Geldndehéhen Null sein soll. Ein dhnliches Ver-
fahren ist das von Parasnist, der die Bouguerschen Anomalien als zu-
fallige Fehler ansieht und die Bodendichte nach der Methode der kleinsten
Quadrate ableitet. Da diese Methode praktisch dasselbe Resultat liefert,
wollen wir hier ebenfalls die Dichte gleichzeitig mit dem Gradienten der
Bouguerschen Schwere im Ausgleichswege ableiten.

Fe
Z; Anm
\ ang <0

Fiq

Q; Qx
Abb. 5

Zur Bestimmung des Bouguerschen Gradienten mufl die gesamte
Topographie in Abzug gebracht werden. Wir wihlen daher als Basisfliache
jene Niveauflidche, die durch den tiefstgelegenen Geldndepunkt in einem
Umbkreis von etwa 200 m von den beiden Zentren geht. Die Hohe des
Zentrums Z; (i = 1,2) iiber dieser Niveaufldche sei m;. Man hat jeden in
einem Polygonpunkt Pj beobachteten Schwerewert g, zuerst topo-
graphisch zu reduzieren (7'), sodann die Bouguersche Platte der Dicke
(m; + 4ng;) in Abzug zu bringen und schliellich wie in freier Luft auf
die Basis-Niveaufldche nach Qy zu reduzieren. Damit erhilt man gleicher-
weise fiir positive und negative 4n;; unter Verwendung von (7)

91)g = 9k + Tk + 0,1966 (m; + Any)
9o =9i + Ti + 0,1966 m;

Die Berechnung der Differenz der topographischen Korrektionen TY;
= (Ty — T;) kann erspart werden, weil sie ja in den Fehlergleichungen

(18)

3 K.Jung, «Zur Bestimmung der Bodendichte nach dem Nettleton-Verfah-
ren», Sonderband der Zeitschrift fiir Geophysik, Braunschweig 1953, S. 54-58.

4 D. 8. Parasnis, « A Study of Rock Density in the English Midlands », Monthly
Not. Roy. Astr. Soc., Geophys. Suppl. 6, 1952, S. 252-271.
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fiir den Gradienten durch die Distanzen A4s;; zu dividieren ist. Jedoch
mul ihr Mittelwert Tp,;:

Tki = Tim + Tmi (19)

neben den beiden Komponenten des Gradienten als dritte Unbekannte
angesetzt werden, um den mdoglichen systematischen Anteil der Ty
gendhert zu erfassen. Bezeichnen wir noch mit Gy; die Komponente des
horizontalen Bouguerschen Gradienten in Richtung Z; — Py, so erhilt
man die von m; unabhiingige Grundgleichung

Gri dsyi = (gx— 9@ = 49ri + 0,1966 Ang; + Ty
und daraus die Fehlergleichung:

. 1 1 ,
Gz cos o + Gy sin @ ——— Tmi —_Id gki = Vki  (20)
mit 4’ Jri = 4 gri + 0,1966 Ank,-

und 1
Dki = —— [Tkm — Frils

worin f; die Fehler der beobachteten Schweredifferenzen A4g;; sind. Die
Berechnung der Absolutglieder ist in Tabelle 3 durchgefiihrt.

Tabelle 3

(Einheit 0,001 mgal)

4’ , d'g
P dgo 0,19664n dg —7 g gre 0,1966 dn A'giy — 7o
4 + 179 — 147 + 32 — 1,42 +1037 — 725 4 312 — 8,39
6 + 204 — 149 -+ 55 — 3,05 +1062 — 727 + 335 — 9,69
8 + 326 — 234 + 92 — 5,89 41184 — 812 + 372 —11,17
10 + 541 — 350 4 191 —10,53 41399 — 928 -} 471 —13,68
11 + 471 — 291 + 180 -—11,08 +1329 — 869 -+ 460 —16,12
12 + 383 — 258 + 125 — 6,61 +1241 — 836 -+ 405 —15,91
14 4+ 285 — 218 + 67 — 2,26 1143 — 796 -+ 347 —I13,11
16 + 138 — 134 -+ 4 — 0,10 + 996 — 712 4 284 — 8,48
17 — 34 — 18 — 52 + 1,11 + 824 — 596 4+ 228 — 6,29
19 4+ 25 — 128 — 103 + 1,72 -+ 883 — 706 4+ 177 — 3,85
20 —1092 4 716 — 376 -4 8,85 — 234 -} 138 — 96 -+ 3,86
0 —1057 -+ 668 — 389 -+ 9,94 — 199 4+ 90 — 109 + 4,73

Vom Ergebnis der Ausgleichung, die sofort geschlossen fiir beide
Zentren, das heif3t fiir alle 24 Fehlergleichungen mit den vier Unbekann-
ten Gz, Gy, Tm; und Tp,, vorgenommen wurde, interessieren nur die
beiden letzten Grilen

Ty = + 0,0057 mgal; Tms = — 0,1249 mgal (21)

Bei einer geringeren Dichte verringert sich nun die Plattenwirkung um
einen bestimmten Betrag b: '

(0,1120 — b) h,, mgal, (72)
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wilthrend sich der Bouguersche Vertikalgradient um den gleichen Betrag
auf (0,1966 4 b) mgal/m erhoht. Gleichzeitig gehen die topographischen
Korrektionen (21) iiber in:

' b T a5
PR, N | e R b 22
mi mi [ 0,112] mi 0,112 ( )

"Damit treten an Stelle von (20) die neuen Fehlergleichungen

b 1
Gr cos a + Gysin a — — (dng, + 0,05) — — (A'gpy + 6) = vjy
Ads ds

(23)
b |
Gg cos o + Gysin « — —— (dng, + 1,12) — — (A'gg, — 125) = vy,
' ' ds ds

mit den drei Unbekannten G;, Gy und b. In der folgenden Tabelle 4 sind
die Koeflizienten der Unbekannten — an Stelle von b wird zwecks Koeffi-
zientenangleichung b/10 als dritte Unbekannte eingefithrt — und die
Absolutglieder ausgewiesen.

Tabelle 4
CoS oy Sinoy, . By Ay COS o, Sin oy, Bs Ao
4 +0,132 40,991 +0,356 — 1,69 —0,210 40,978 4-0,691 — 5,03
6 —0,141 40,990 40,450 — 3,39 —0,386 40,922 40,746 — 6,07
‘8 —0,512 +0,859 +0,793 — 6,27 —0,565 0,825 0,904 — 7,42
10 —0,946 0,323 11,004 —10,81 —0,815 -+0,580 -}+1,046 —10,05
11 —0,973 —0,232 +0,942 —I11,45 —0,933 40,361 +4-1,157 —11,74
12 —0,770 —0,638 40,719 — 6,93 —0,997 +0,078 41,230 —11,00
14 —0,417 —0,909 40,392 — 247 —0,874 —0,486 41,107 — 8,39
16 —0,251 —0,968 40,177 — 0,24 —0,632 —0,775 40,746 — 4,74

17 —0,109 —0,994 40,030 + 0,98 —0,440 —0,898 10,527 — 2,84
19 +0,089 —0,996 40,117 -~ 1,62 —0,119 —0,993 10,538 — 1,13
20 40531 —0,847 0845 -+ 871 40,472 —0,882 —0,731 - 8,88
0 -+0,831 —0557 —0,856 -+ 9,79  +0942 —0,335 —0,686 10,16

Die getrennfe Ausgleichung liefert fiir die beiden Zentren:

Gr = — 0,008 3886 mgal/m | Gz = — 0,008 0885 mgal/m
Gy, = + 0,001 6368 mgal/m G, = + 0,001 9381 mgal/m
b + 0,02452 + 0,02374 b = + 0,02357 4 0,01189

ll

Durch Addition der beiden Normalgleichungssysteme ergibt sich schlief3-
lich die einheitliche Losung:

Gy = — 0,008 4796 mgal/m; Gy = <+ 0,001 8119 mgal/m
b= +0,02179 + 0,00698‘ mgal/m (24)
Damit aber folgt fiir die Bouguersche Platte:
0,09021 -+ 0,00698
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und wegen 2 7 k*} = 0,0419 0885 & mgal/m
& = 2,1525 1 0,1666 ~(25)

Schliefllich sinken die mittleren topographlschen Korrektionen (21)
gemall (22) auf 80,5 Prozent ab:

T'my = + 0,0046 mgal; T'm, = — 0,1005 mgal (21a)

Das hier entwickelte Verfahren zur Bestimmung der Bodendichte
hat den Vorteil, da der Einflu3 der Topographie dank der Differenz-
bildung und der Division durch die Entfernungen 4sj; weitgehend aus-
geschaltet ist. Fiir ein ideal ebenes geneigtes Geldnde wiren die topogra-
phischen Reduktionen in simtlichen MeBpunkten gleich und daher ihre
Differenz streng Null. Wihrend im vorliegenden Falle der Mittelwert
beziiglich des ersten Zentrums praktisch verschwindet, ist er fiir das
zweite Zentrum — 0,1 mgal. Dies erklirt sich aus dem Umstand, dal3 der
Mittelwert der 4ny; fiir das erste Zentrum blo8 — 0,23 m, fiir das zweite
Zentrum jedoch — 3,17 m betrédgt, Es diirfte sich daher bei der Anlage
eines Ovals mit zwei Zentren stets empfehlen, das eine der beiden Zen-
tren in der mittleren Hohe der Polygonpunkte zu wihlen, wihrend es
studienhalber vorteilhaft ist, wenn fiir das zweite Zentrum das Mittel
der 4ny, moglichst grofl ausfillt. (Fortsetzung folgt.)

Problémes d’aérotélémétrie et de trilatération

Par A. Ansérmet

Généralités

Depuis quelques années la littérature géodésique s’est enrichie d’'un
chapitre important relatif aux moyens modernes de mesures linéaires. Ce
sujet, tres vaste, chevauche sur les domaines de la physique d’une part,
de la mensuration quant a certaines applications pratiques d’autre part,
qu’il s’agisse des méthodes radiotélémétriques ou électro-optiques com-
portant la modulation d’ondes lumineuses 4 haute fréquence. '

Sur ces problémes, traités au point de vue de la physique, on dispose
d’'une documentation abondante; en ce qui concerne plus spécialement
les applications (géodésie, aéromensuration), la documentatioh est plus
fragmentaire surtout pour ce qui est de la radiotélémétrie. C’est un do-
maine en plein développement, et il serait prématuré de se prononcer de
facon trop affirmative quant a son évolution future.

Dans le numéro de janvier de cette Revue, un spécialiste éminent a
consacré quelques pages a2 une méthode radiotélémétrique susceptible
d’intéresser la géodésie et ’aéromensuration. Ce fut, de la part de l'au-
teur, une performance d’avoir, en onze pages, développé de facon si ins-
tructive cette matiére nouvelle et assez complexe. Toutefois, certains
aspects du probléme étaient présentés forcément sous une forme un peu
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