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Buchbesprechung

P. Gleinsvik, Prof. Dr.: Studien über die Ermittlung der Geoidform und
die Bestimmung von Meereshöhen aus Höhenwinkeln. (Mitteilung
aus dem Geodätischen Institut der ETH Zürich, Nr. 7, herausgegeben

von Prof. Dr. Kobold). Zürich 1960, 130 Seiten, mit 53
Textabbildungen und 26 Tabellen. Schw.Fr. 6.-.

Mit der vorliegenden Dissertation des an der Norwegischen
Landwirtschaftlichen Hochschule Vollebekk lehrenden Verfassers wird - im
Zusammenhang mit Forschungsarbeiten, die unter der Leitung von
Herrn Prof. Dr. Kobold stehen - eine Reihe von Fragen geklärt, welche
bei der Verwendung gegenseitiger Höhenwinkelmessungen für die
Ermittelung der Geoidgestalt auftreten. Wie umfassend die Arbeit ist,
zeigt bereits ein Blick auf die einzelnen Kapitelüberschriften: I. Theorie
der Bestimmung von LA Lotabweichungen) aus Höhenwinkeln,
II. Fehlertheorie der Bestimmung von LA aus Höhenwinkeln, III.
Trigonometrische Höhen und LA, IV. Bestimmung des Geoids aus
Höhenwinkeln, V. LA und Geoid aus Höhenwinkeln im Gotthardprofll, VI.
Desgleichen aus dem Höhennetz von Sambuco.

Da die Geoidbestimmung aus Höhenwinkeln mit der Frage der
Refraktion eng verquickt ist, wird in I die Form des Refraktionseinflusses
dargelegt und dessen Proportionalität mit der horizontalen (nicht mit
der schrägen) Entfernung der Vorzug gegeben, worauf die Verbesserungsgleichungen

aufgestellt werden, welche in der allgemeinen Form als
Unbekannte die (ellipsoidische) Höhendifferenz, ferner die LA im Standpunkt

sowie die Refraktionskonstante enthalten. Neben dieser «exakten»
Methode wird noch eine «zweistufige» erklärt, bei der für die Summe
zweier Gegenvisuren (unter der Annahme kreisbogenförmigen
Lichtweges) je eine Verbesserungsgleichung aufgestellt wird, wobei die LA-
Differenz beider Punkte und die Refraktion als Unbekannte auftreten.
Sind diese ermittelt, werden die Höhen anschließend bestimmt. - In II
wird eine (dem mittleren Punktlagefehler entsprechende) Invariante zum
Gegenstand der Untersuchung gemacht, wobei sich als m. F. mittlerer

Fehler) der LA-Komponente in einer beliebigen Richtung die be-
¦ kannte Fußpunktskurve einer Ellipse ergibt, woran sich eine
Fehlerellipsenberechnung für zwei systematische Netze (mit 7, bzw. 19 Punkten)

anschließt. Die Fehlereinflüsse aus den Festpunkten und aus der
Refraktionskonstante werden untersucht, und eine Spezialisierung der
Methode auf (Meridian-) Profile wird vorgenommen, wobei im Anfangsund

Endpunkt die LA und die ellipsoidischen Höhen gegeben sind: Die
günstigste Punktverteilung, und die Unabhängigkeit der LA-Differenzen
vom Refraktionskoeffizienten werden gefunden. Es werden die
Bedingungen genannt, unter denen LA und Refraktion getrennt als Unbekannte
bestimmt werden können (wozu ein Beitrag auch von Alberda vorliegt:
Tijdschr. Kad. en Landm. 1960, S. 92). Nach der Unmöglichkeit der
Absolutbestimmung von LA wird die Reduktion auf die Meridianrichtung
dargetan, und der Gewichtsansatz wird eingehend diskutiert. In III wird
der Unterschied zwischen ellipsoidischen und den aus rohen
Höhenwinkeln berechneten Höhenunterschieden dargestellt und die Bedingungen

aufgezeigt, wann ellipsoidische Höhen trigonometrisch ermittelt werden

können. In IV wird der mittlere Fehler der errechneten Geoid-
abstände N untersucht und anschließend eine Fourierentwicklung der N
in Vorschlag gebracht sowie die Darstellung der N durch eine Potenzreihe,

was so lange zulässig ist, als nicht größere Dichte- und damit
Krümmungssprünge die Entwicklung von der 2. Ordnung an als fraglich
erscheinen lassen. In V wird eine Anwendung auf die Messungen im
Meridian des St. Gotthard vorgeführt, wobei in den berechneten LA Diffe-
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renzen bis höchstens 3" gegenüber den astronomisch bestimmten (und
z. T. interpolierten) LA auftreten, während es bei den Geoidhöhen höchstens

5 m sind. Hierbei wurden die LA nach dem Zweistufenverfahren
durch Ausgleichung ermittelt. Der mittlere Fehler eines Höhenwinkels
ergab sich dabei zu ±1,3". Die N wurden daraufhin aus einer Art
Integration gewonnen, wobei die Lotkrümmung aus den topographischen
Maßen ermittelt wird: Je nachdem, ob man mit unkorrigierten
Höhenwinkeln rechnet oder die Lotkrümmung bzw. die LA daran anbringt,
ergeben sich rohe, geoidische oder ellipsoidische Höhenunterschiede und
hieraus die Unterschiede der orthometrischen Höhen, nach deren
Abgleichung auf die Festpunkte sich durch Differenzbildung (im Sinne des
bekannten Theorems von Villarceau) die N bestimmen lassen. Eine
Genauigkeitsberechnung, eine graphische Geoidermittlung und eine Fourier-
entwicklung der Geoidkurve schließen sich an. In VI werden entsprechende

Rechnungen für das Sambuconetz (mit Seitenlängen von nur 52
bis 387 m) ausgeführt. In den Schlußfolgerungen wird empfohlen (wegen
der Refraktion), im Flachland mit wesentlichen geringeren Zielweiten als
üblich zu arbeiten, im Hochgebirge nur alle 20 km LA-Stationen
astronomisch zu messen und dann mit der Höhenwinkelmethode Zwischenpunkte

einzuschalten. Daß schließlich die Geoidbestimmung aus
Höhenwinkeln und die Ermittelung von orthometrischen Höhen (aus den
gleichen Messungen) nur zwei verschiedene Aspekte ein und desselben
Problems sind, kommt an mehreren Stellen der Arbeit zum Ausdruck.

Im ganzen handelt es sich um eine außerordentlich gründliche,
beispielhafte Studie, die hier unter Herrn Professor Dr. Kobolds Leitung
entstanden ist. Sie ist sehr klar und instruktiv geschrieben und kann
daher allen Interessenten für ein eingehendes Studium bestens empfohlen
werden.

H. Wolf, Bonn
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