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l. ALLGEMEINES 

Die Basismessung wurde in der Zeit vom 23. 9. 1958 bis 3. 10. 1958 ausgeführt. Beteiligt 

waren ein Österreichischer Meßtrupp mit den Drähten 526, 527 und 529, ein Schweizer 

Meßtrupp mit den Drähten 98 und 99 und zwei Münchener Meßtrupps mit den Drähten 

509, 510 und 51t- Für die Messung selbst galt folgende Einteilung: 

Gruppe I: Draht: 509 u. 511; Beobachter: Dr. Marzahn, Reiser (München) 

Gruppe II: Draht: 510 u. 527; Beobachter: Dr. Eichhorn, Dr. Sigl (München) 

Gruppe III: Draht 526 u. 529; Beobachter: Mitter, Dr. Oliwa (Österreich) 

Gruppe IV: Draht 98 u. 99; Beobachter: Oettli, Wunderlin (Schweiz). 

Lage und Ausbau der Basis und der Normalstrecke in Ebersberg sind beschrieben in 1. 

Da die Länge der Basis sowohl aus den Laboratoriumseichungen der Eichinstitute als 

auch aus den Messungen auf der Normalstrecke in Ebersberg abgeleitet werden sollte, 

ergab sich folgende Meßanordnung: 

Normalstrecke - Basis - Normalstrecke. 

Etwaige Abweichungen sowie der genaue Zeitplan sind aus Tabelle 8 ersichtlich. 

Die Basis selbst war durch Pfähle (Nr. 1 bis 34$) in 24 m-Intervalle eingeteilt, die 

wiederum zu Teilstrecken (Tagesabschnitte) zusammengefaßt wurden. Vgl. hierzu Figur 1 : 

Teilstrecken Nr. 1-93, Nr. 94-195, Nr. 196-295 und Nr. 296-345. 

2. KURZE BESCHREIBUNG DER EINZELNEN 

MESSUNGS ARB EITEN 

2. 1. DRAHTMESSUNG 

Die Drahtmessungen auf der Normalstrecke und auf der Basis wurden im allgemeinen 

von mehreren Meßtrupps gleichzeitig durchgeführt. Die Trupps begannen die Messung 

jeweils am gleichen Punkt des Tagesabschnittes. Zu Beginn der Meßstrecke folgten die 

einzelnen Gruppen unmittelbar aufeinander; sobald die 1. Gruppe die ersten beiden Draht- 

lagen gemessen hatte, begann die 2. Gruppe mit der Messung. Um Stauungen zu ver- 

meiden und ein zügiges Arbeiten zu gewährleisten, wurden die Gruppen in der Reihenfolge 

1
 KNEISSL, M.: Normalstrecke, Basis und Basisvergrößerungsnetz München-Ebersberg; Anlage und 

Vermessungsergebnisse 1958. Abh, d. Bayer. Akad. d. Wiss., Neue Folge Nr. 97. 



6 Kurze Beschreibung der einzelnen Messungsarbeiten 

Anordnung der Basis bei München 

( 1958gemessene Brechungswinkel ß ) 

ß, gemessen 

399,51289 

200,5k379 

200,01229 

200,66283 

198,9 483 9 

200,00823 

202.28963 

199,997k9 

398,0265s 

2 200,00159 

Fig. 1 
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ihrer jeweiligen Meßgeschwindigkeit auf die Reise geschickt, also die schnellste Gruppe 

voran, die langsameren folgten. Dies hatte zur Folge, daß sich die Abstände zwischen den 

Trupps rasch vergrößerten und diese sich kaum störten. 

Jeder Meßtrupp umfaßte zwei Ableser, einen Aufschreiber und zwei Spannbockhalter. 

Für die Messung jeder Drahtlage ergab sich folgende Arbeitseinteilung: 

Ableser Spann bockhalter Aufschreiber 

Einhängen des Meßdrahtes in den 
Haken des Spanndrahtes. 

Nach Beruhigung des Drahtes 
auf Kommando gleichzeitiges Ab- 
lesen, Draht etwas verschieben, 
erneut ablesen usf. Der in der 
Nähe des Aufschreibers stehende 
Ableser gibt die Ablesung leise - 
für den zweiten Ableser nicht hör- 
bar — der zweite Ableser laut be- 
kannt. 
Draht vom Spanndraht lösen und 
in Meßrichtung weitertragen. 

Aufstellen des Spannbockes in der 
Messungslinie, etwa 1-2 m hinter 
dem jeweiligen Pfahl. 

Auf Kommando langsames Nie- 
derlassen der am Spanndraht hän- 
genden Gewichte. Durch Neigen 
bzw. seitliches Schwenken des 
Spannbockes wird der Draht in 
eine solche Lage gebracht, daß die 
Skalen leicht an den Kanten der 
Jäderinzapfen gleiten. Eventuell 
Verstellen der Rollenbügel. 

Auf Kommando Aufheben der 
Gewichte. 

Einträgen der Nummer der Draht- 
lage ins Protokoll, Uhrzeit. 

Einträgen der Ablesungen ins 
Protokoll, Differenzenbildung, 
Mitteln der Differenzen. Falls Ab- 
weichungen gegen das Mittel von 
mehr als 3/10 mm auftreten, wei- 
tere Ablesungen. 

Ablesen der Temperatur am 
Schleuderthermometer (auf 1 */s °C 
genau). 

Weitertragen der Spannböcke und 
der Gewichte zu den nächsten 
Pfählen. 

Besondere Schwierigkeiten bot die sog. Bergstrecke. Ableser und Spannbockhalter muß- 

ten mit dem Meßgerät die zur Überwindung der Höhenunterschiede errichteten, bis zu 

4 m hohen Gerüste ersteigen. Der Meßfortschritt war dabei gering. Während die Tages- 

abschnitte an der Basis im allgemeinen 2 km betrugen, war der letzte Abschnitt, die Berg- 

strecke, lediglich 1 km lang. 

2. 2. NIVELLEMENT 

Das Basisnivellement1 wurde mit Hilfe eines Zeiss-Nivelliers Ni 2 mit Planplatten- 

vorsatz und Invarlatten nach Art eines Feinnivellements durchgeführt. Im Steilstück der 

Basis wurden 3-m-Invarlatten mit 1/2-cm-Strichteilung, im flachen Teil 1,5 m lange Latten 

verwendet. 

Die Messung erstreckte sich über einen Zeitraum von 5 Tagen, an zwei Tagen konnte 

erst nachmittags begonnen werden. Es herrschte naßkaltes, bewölktes Wetter, am ersten 

und zweiten Tag regnete es. 

1 Beschrieben ist hier das nach der Basismessung vom Geodätischen Institut der T. H. München ausge- 
führte Nivellement. 
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Die Höhenunterschiede der Podeststrecke (Bergstrecke) mußten nach einem besonderen 

Verfahren nivelliert werden. Die großen Höhenunterschiede der Jäderinzapfen konnten in 

einigen Fällen von seitlich am Hang gelegenen Standpunkten ermittelt werden. War dies 

nicht möglich, so wurde das Nivellier mittels einer Spezialgrundplatte auf einem der Jäderin- 

zapfen aufgesetzt und die Höhendifferenz zu den beiden benachbarten Jäderinzapfen ge- 

messen. In die Jäderinpfähle war ein zusätzlicher Hilfsbolzen eingebracht, der dieses Ver- 

fahren erst ermöglichte. Der Höhenunterschied Hilfsbolzen-Jäderinzapfen mußte anschlie- 

ßend von seitlichen Standpunkten aus gemessen werden, nachdem das Nivellierinstrument 

auf den Beobachtungsgerüsten nicht aufgestellt werden konnte. Sämtliche Höhenunter- 

schiede wurden doppelt nivelliert und auf der „Bergstrecke“ durch ein weiteres, die End- 

punkte verbindendes Bodennivellement kontrolliert und abgeglichen. Der maximale Wi- 

derspruch betrug dabei 0,6 mm. Aus den Differenzen zwischen Hin- und Rückmessung 

ergeben sich folgende mittlere Fehler für den Höhenunterschied h einer 24-m-Strecke: 

a) ohne Berücksichtigung des Höhenunterschiedes, sämtliche Differenzen: 

mh — ± 0,22 mm, 

b) für die Höhenunterschiede > 1 m, die für die Reduktion der Drahtmessung auf 7io mm 

genau benötigt werden : 

mh — ± 0,08 mm, 

c) für die Höhenunterschiede < 1 m ergab sich 

mh = Jk 0,23 mm. 

Zur weiteren Kontrolle wurden Anschlüsse an die Höhenfestpunkte des Bayer. Landes- 

vermessungsamts (BLVA) gemessen. Auf der Strecke vom Ausgangshöhenfestpunkt 

PB 42 bis zum letzten Festpunkt UF 7 (8 km) betrug die Differenz zwischen dem gemesse- 

nen Höhenunterschied und dem vom BLVA angegebenen Wert 2 mm. Da diese Höhen 

nur auf ganze mm angegeben waren und da bei Zwischenanschlüssen geringere Differenzen 

auftraten, unterblieb eine Abgleichung. 

2. 3. ALIGNEMENT 

Für das Alignement wurde ein Präzisisonstheodolit Wild-T 3 mit Zubehör und eine 

Alignementslatte benutzt. Letztere besitzt eine aufsteckbare Klemmhülse, die ein zentri- 

sches Aufsitzen auf dem Messingzapfen gewährleistet. An der Klemmhülse befindet sich 

in Höhe des Zapfenendes ein drehbares Gelenk; die Latte kann mit Hilfe einer einfachen 

Röhrenlibelle horizontiert werden. Um Vorzeichenfehler auszuschalten, wurde der Latten- 

nullpunkt an das linke Ende gelegt. Die Gesamtlänge der cm-Teilung beträgt 30 cm, die 

mm müssen geschätzt werden. 

Bei der Durchführung der Messungen wurde der Theodolit durch Winkelmessung in 

einem Satz zwischen die benachbarten Brechpunkte (Miren) eingefluchtet. Dann wurden 

nach Einstellung der Mire bei geklemmtem Grundkreis die Ausweichungen der einzelnen 

Jäderinzapfen in zwei Kreislagen mit Hin- und Rückgang des Lattenträgers bestimmt. 

Von jedem Standpunkt aus wurden nach beiden Richtungen etwa 10 Zapfen beobachtet 
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(240 m). Zur Ausschaltung von Restaufstellungsfehlern wurden die einzelnen Abschnitte 

mit Überlappung beobachtet, da es nur auf die Differenzen zweier aufeinanderfolgender 

Zapfen ankommt. Bei der Auswahl der Instrumentenstandpunkte wurde auf gute Über- 

sicht geachtet. War die Latte trotzdem verdeckt, so konnte gewöhnlich mittels der vor- 

handenen Distanzfäden oder durch Verdrehen des Instruments um gleiche Winkelbeträge 

nach links und rechts ein gültiges Mittel aus zwei Ablesungen erhalten werden. Die erfor- 

derliche Genauigkeit konnte leicht eingehalten werden. 

2. 4. ÜBERTRAGUNGSDREIECK 

Für die Winkelmessungen im Übertragungsdreieck (Punkt 340, 345 und Basis Süd) 

wurden ein Wild-T 3-Theodolit und zwei Zieltafeln der Wildschen T 2-Polygonausrüstung 

benutzt. Da der T 3-Theodolit nicht in die Zwangszentrierungsfußplatten der Zieltafeln 

paßte, wurden die Zieltafeln und der Theodolit auf Zentriersterne aufgesetzt. 

Die Zentriersterne wurden durch Lotung von den vorhandenen Lotständen mit einem 

weiteren T 3-Theodolit auf den Beobachtungstischen möglichst zentrisch über den unter- 

irdischen Vermarkungen befestigt. Vor und nach der Winkelmessung wurden die Zentrier- 

elemente für die Zieltafeln und den Theodolit durch Ablotung bestimmt. Am 7. 10. wurden 

alle drei Winkel des Übertragungsdreieckes in je 8 Sätzen gemessen. Am 8. und 9. 10. 

wurden dann nochmals die drei Winkel in je 10 Sätzen gemessen. Die auf die unterirdischen 

Vermarkungen zentrierten Winkel und ihre Ausgleichung sind in Tab. 1 zusammengestellt. 

Tabelle 1 

Tag 

Standpunkt 

7. 10. 1958 

g 

Ausgegl. 

g 

8.-9. 10. 1958 

g cc cc 

Ausgegl. 

g 

Differ. 
d 

ausgegl, 
Winkel 

Gesamt- 
mittel 

g 

340 

Basis Süd 

345 

49,3520.4 

108,0039.2 

42,644.9 

± 1.6 
± 1*6 
± 1-7 

■ 1.2 

1.2 

■ 1.1 

49,35i9.2 

108,0038.8 

42.6442.8 

49,3518.4 

108,0035.1 

42,6440.6 

± 1-3 

± 0.6 

± 0-7 

+ 2.0 

+ 2.0 

+ 1.9 

49.3520.4 

108,0037.1 

42.6442.5 

+ 1.2 

— 0.9 

— 0.3 

49,3519-9 

108,0037.5 

42,6442.6 

w + 3-5 5-9 

Bei der Ausgleichung wurden alle Messungen als gleichgewichtig betrachtet, weil die 

restlichen Zentrierfehler in der gleichen Größenordnung wie die mittleren Beobachtungs- 

fehler der Winkel liegen. 

2. 5. LOTUNGEN 

Die Lotungen wurden von seitlichen Lotständen mit einem Wild-T 3-Theodolit durch- 

geführt. Im allgemeinen wurde jeder Winkel in 4 Halbsätzen gemessen. Der mittlere Fehler 

des Mittels aus den 4 Messungen beträgt etwa d: 2 cc. Das entspricht bei einem seitlichen 

Abstand von 6,366 m einer Lotungsunsicherheit von rund di 0,02 mm. 

2 München Ak. Abh. math.-nat. 1959 (Kneißl-Sigl) 



IO Berechnungen 

3. BERECHNUNGEN 

Die Berechnungen wurden nach der vom Reichsamt für Landesaufnahme angegebenen 

Reihenfolge ausgeführt1 *. 

3. 1. TEMPERATURKORREKTION 

Die Temperaturkorrektionen wurden mit Hilfe der Ausdehnungskoeffizienten (Tab. 2) 

berechnet, die in den Eichscheinen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) 

Braunschweig vom 15. 12. 1958, bzw. des Bureau International des Poids et Mesures 

(BIPM) vom 16. 4. 1959 angegeben sind. 

Tabelle 2 

Draht-Nr. Eichinstitut Ausdehnungskoeffizient 

98 

99 
509 

510 

5“ 

526 
527 
529 

BIPM 
BIPM 
PTB 
PTB 
PTB 
PTB 
PTB 
PTB 

zwischen o °C und t °C (+0,936 — 0,001 24/°) 10“® 
(+0,936 — o,ooi 24 t°) io-6 

+ 0,29.10“* pro 1 °C und 1 m 
+ 0,30.10-® pro 1 °C und 1 m 
+ 0,26.10“® pro 1 °C und 1 m 
+ 0,12.10“® pro 1 °C und 1 m 
+ o,ii.iO“® pro 1 °C und 1 m 
+ 0,12.10"® pro 1 °C und 1 m 

Zu bemerken ist, daß die Temperaturangaben für die Drähte 526 (Normalstrecke und 

Basisstrecke 1-18 am 23. 9.) und 529 (Basisstrecke 94-195 und Rückmessung am 30. 9.) 

infolge Thermometerausfall unvollständig sind. In Anbetracht der äußerst kleinen Aus- 

dehnungskoeffizienten wurde die durchschnittliche Temperatur für Draht Nr. 526 durch 

Extrapolation geschätzt und bei Draht 529 durch Vergleich mit anderen, zur selben Zeit 

auf derselben Strecke gemessenen Temperaturen gewonnen. 

3. 2. NIVELLEMENTSKORREKTION 

Für das Nivellement lagen zwei Messungen vor: 

a) Vor der Basismessung, ausgeführt von der II. Abt. des DGFI (zweite Messung vom 

20. bis 25. 9.), 

b) Nach der Basismessung, ausgeführt vom Geodätischen Institut der Technischen Hoch- 

schule München. 

1 Vgl. hierzu: Handbuch der Vermessungskunde, JORDAN-EGGERT-KNEISSL, 10. Auflage, Band IV, 
Erste Hälfte (Stuttgart 1958), S. 467 u. f. 
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Bei der Zusammenstellung der Höhenunterschiede für die 24 m-Strecken ergaben sich 

zum Teil erhebliche Differenzen. Da diese auch schon zwischen der ersten und zweiten 

Frankfurter Messung auftraten, dürfte es sich hierbei weniger um Nivellierfehler als um 

wirkliche Höhenänderungen der Jäderinzapfen handeln. Der größte Betrag von 7 mm 

trat bei Punkt 195 auf; daraus folgt eine Unsicherheit der Längenreduktion von 55 (x. 

Etwa 40% der Höhenunterschiede weisen Differenzen auf, durch welche die Neigungs- 

korrektionen von 2 [x bis zu 40 [x unsicher werden. 

Diese Punkte lagen hauptsächlich im Bereich der Bergstrecke (ab Punkt 280). Für 20% 

der Höhenunterschiede ergab sich eine Unsicherheit der Neigungsreduktion von 1 bis 2 jx. 

Da diese Unterschiede wahrscheinlich auf Höhenänderungen der Jäderinzapfen während der 

Messung zurückzuführen sind, wurden die Ergebnisse der beiden Nivellements gemittelt. 

Die Nivellementskorrektion wurde in bekannter Weise gerechnet1 nach: 

ki 
8-f3’ 

^2 — 772 • (® + ty, 

k3 —- 

Mit c — 575 und i = 24m erhält man daraus: 

kx — — 20,827 284 • — 0,009 042 2 • A4, 

k2 — 0,000 868 06 • h} (a -j- X), 

k3 = — 0,000 217 8 • c oder [yé3] = — 0,000 217 8 . [<x], 

in [mm] 

wenn h in [m] und (o \) in [mm] eingesetzt werden. 

Die Dehnungsänderung des Meßdrahtes bei ungleich hohen Auflagern erhält man aus 

Y= A 
' EQ 2s ‘ 

Mit P0 = 10 kg, E = 16000 kg/mm2, Q =»= 2,14 mm3 und s = 24 m wird dann 

y = 0,006085 ■ A2, 

wobei h in [m] und y in [mm] zu rechnen sind. 

3.3 ALIGNEMENTSKORREKTION 

Auch für das Alignement lagen zwei Messungen vor: 

a) vor der Basismessung, ausgeführt durch die II. Abt. des DGFI, 

b) nach der Basismessung, ausgeführt durch die I. Abt. des DGFI. 

1 Hinsichtlich der Bezeichnungen darf auf das Handbuch der Vermessungskunde Jordan-Eggert-Kneißl, 
Band IV, Erste Hälfte (Stuttgart 1958), S. 467 ff. verwiesen werden. 
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Die Gegenüberstellung' beider Alignementsergebnisse ergab keine nennenswerten Unter- 

schiede. Ohne Straßenpunkte ergaben sich für die einzelnen Abschnitte folgende Aligne- 

mentskorrektionen (Tab. 3): 

Tabelle 3 

(Bergstrecke)! 

3. 4. LOTUNGEN 

Die gesamten Lotungsbeträge sind in den Tabellen 4a (Basis) und 4b (Normalstrecke) 

zusammengestellt. Für die Messungen auf der Normalstrecke fehlen die Lotungen für 

den 23. 9. und 2. 10.; es mußten dafür die Lotungen vom 22. 9. bzw. 3. 10. verwendet 

werden. Auffallend sind die großen Schwankungen der Lotungsbeträge an den einzelnen 

Tagen sowohl auf der Basis als auch auf der Normalstrecke. 

3. 5. EI CH KORREKTION 

Die Berechnung der Basis erfolgte mehrmals: Einmal mit den von den Eichinstituten 

(PTB und BIPM) bestimmten Eichwerten (Laboreichung), zum anderen mit den aus der 

Messung auf der Normalstrecke abgeleiteten Eichwerten (Feldeichung), des weiteren wur- 

den jeweils die Resultate aus den Eichwerten „vor und nach der Basismessung“ gegen- 

übergestellt. 

Die von der PTB angegebenen Eichwerte beziehen sich auf ein Spanngewicht von 

100009,3 g- Dies bewirkt eine Verlängerung der Meßlänge des Drahtes um 6,5 p. Bei den 

Laboratoriumseichwerten der Drähte 509, 510 und 511 müssen also sowohl bei den Eich- 

werten vor, als auch nach der Basismessung 6,5 p abgezogen werden; bei den Eichwerten 

der Drähte 526, 527 und 529 dagegen nur bei den Werten nach der Basismessung, weil die 

Eichung vor der Basismessung vom BIPM unter einer Spannung von 10 kg vorgenommen 

wurde. Folgende Einzelheiten sind noch zu erwähnen: Die vom BIPM für die Drähte 526, 

527 und 529 gegebenen Eichwerte „vor der Basismessung“, bezogen auf eine Eichtempe- 

ratur von 150 C , wurden auf eine Temperatur von 200 C umgerechnet. Bei den Schweizer 
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Drähten 98 und 99 stammt die Eichung „vor der Basismessung“ aus dem Jahre 1953. Die 

Differenzen gegenüber der Eichung vom 7. 7. 1959 sind beträchtlich (Tab. 5); für die Be- 

rechnung der Basis -wurden lediglich die Eichwerte von 1959 benutzt. Die Drähte 98 und 99 

gehen daher in das Gesamtmittel gegenüber den übrigen Drähten mit geringerem Gewicht 

ein. Die Ergebnisse der Drahtmessung auf der Normalstrecke sind inTabelle 6 zusammen- 

gestellt. Die Bedeutung der einzelnen Spalten ist aus den nachfolgend erläuterten Berech- 

nungen zu ersehen. Die damit aus der interferometrisch bestimmten Länge der Normal- 

strecke abgeleiteten Eichwerte sind ebenfalls in Tabelle 5 eingetragen. 

Tabelle 5 

Eichung 
Ort 

August 1958 
PTB 

August 1958 
N ormalstrecke 
(Feldeichung) 

nach 

Oktober 1958 
PTB 

509 

5*0 
5*1 

+ 401 

+ 464 

+ 562 

+ 39* 
+ 505 
+ 581 

+ 427 
+ 556 
+ 585 

+ 4*6 

+ 497 
+ 536 

Eichung 
Ort 

Dezember 1957 
BIPM 

Dezember 1958 
PTB 

526 

527 
529 

+ 672 
— 289 
— 498 

+ 734 
— 224 
— 460 

+ 772 
— 176 
-— 466 

+ 705 

— 186 

— 498 

Eichung 
Ort 

Juli 1953 
BIPM 

April 1959 
BIPM 

98 
99 

+ 268 
— 462 

209 
■658 

' 213 

■716 

■ 212 

■ 722 

Bei den PTB-Werten ist die Korrektion auf 10 kg Spanngewicht angebracht; PTB-Werte 

und BIPM-Werte sind auf den Schwerewert der Normalstrecke reduziert. 

Die Drähte 529 und 511 erhielten während der Messung einen Knick. Beim Draht 529 

geschah dies gleich am Anfang der Messung. Daraufhin wurde die ganze Messung ein- 

schließlich der Messung auf der Normalstrecke wiederholt, so daß lediglich der Labora- 

toriumseichwert vor der Basismessung entfällt. Obwohl gerade bei diesem Draht die ein- 

zelnen Eichwerte einschließlich des oben genannten gut übereinstimmen — die Meßlänge 

des Drahtes hat sich demnach nicht wesentlich geändert - wurde der Laboratoriumseich- 

wert vor der Basismessung nicht mit verwendet. Draht 511 erhielt einen Knick kurz vor 

Ende der Basismessung im letzten Tagesabschnitt. Der Knick wurde begradigt und an- 

schließend die Messung des letzten Tagesabschnittes in der Meßfolge Normalstrecke- 

Tagesabschnitt-Normalstrecke wiederholt. Die Änderung der Meßlänge des Drahtes liegt 

auch hier innerhalb der Meßgenauigkeit. Die Messungen vor dem Knick wurden mit den 

Eichungen vor der Basismessung und die Messungen nach dem Knick mit den Eichungen 

nach der Basismessung reduziert. 

Eine sprungartige Längenänderung ist entsprechend Tab. 5 für Draht 527 zu er- 

kennen. Die Ursache hierfür ist unbekannt, es sind deshalb alle vier Eichwerte benützt 

worden. 
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16 Berechnungen 

3. 6. ÜBERTRAGUNGSDREIECK 

Mit den ausgeglichenen Winkeln (vgl. S. 9) 

a= 49,3S19-9g, ß = 108,0037.5s, Y = 42.6442.6s 

Punkt 3W 

I 
c 

I 

Basis Süd 

ergibt sich entsprechend Fig. 2 für die Seite c (Pkt. 340-Basis Süd): 

b sin y , , 0 c = —:—4- = b • 0,625 811 240. 
sin p > J -T 

3.7. STRECKUNGSREDUKTION 

Die Streckung der gebrochenen Basis erfolgte durch Projektion der Teilstrecken auf die 
Verbindungslinie Basis Nord-Basis Süd. Bedeutet 09 die Neigung der einzelnen Teil- 
strecke L■ gegen die Verbindungslinie, so ergibt sich die gesamte Streckungsreduktion zu: 

[A1} = L{ • (1 — cos a(). 

Die Reduktionsbeträge für die Teilstrecken und für die gesamte Basis enthält Tab. 7. 

Tabelle 7 

Abschnitt 
Neigung 

[g] 

Reduktion 
mm 

O- 93 

93-195 

195-226 
226-238 
238-295 
295-316 

316-340 

340-Süd 

399,5127 
0,0563 
0,0683 
0,7309 

399,6790 
399,6870 

1,9764 
1,9736 

— 65,383 
— 0,955 
  0,424 
  lB,984 

— 17,383 
— 6,079 

— 276,738 
— 36,023 

Summe — 421,969 

Die beobachteten Brechungswinkel ß{ und deren Verbesserungen sind in Fig. 1 angegeben. 
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3. 8. KORREKTION WEGEN SCHWEREUNTERSCHIED 

Die notwendigen Schwerewerte für Basis und Normalstrecke wurden mit Hilfe eines 
Askania-Gravimeters Gs 12 durch Anschlußmessungen an den Schwerepunkt München- 
Nymphenburg (7835A) bestimmt. Danach ergaben sich folgende mittlere Schwerewerte: 

Basis: g = 980 716,1 mGal, 

Normalstrecke: g — 980 713,3 mGal. 

Für die aus der Messung der Normalstrecke abgeleitete Länge der Basis ist demnach keine 
Korrektion erforderlich; der Schwereunterschied zwischen Basis und Normalstrecke kann 
vernachlässigt werden. 

Für die Laboratoriumseichungen gelten folgende Schwerewerte: 

BIPM (Paris): g0 = 980 940,8 mGal, 

PTB (Braunschweig): g0 = 981 268,2 mGal. 

Damit erhält man nach 

à, — 7,oi ■ [mm] 

folgende Korrektionen für die Gesamtbasis : 

Eichung beim BIPM: —0,551 mm, 

Eichung bei der PTB: — 1,351 mm. 

3.9. REDUKTION AUF DEN MEERESHORIZONT 

Diese erfolgt in bekannter Weise nach 

AL = 

Mit den Angaben 

-A> 
H_ 

R ' 

mittlere geographische Breite cp = 48°07' 
Azimut der Basis a = 1930 

mittlere Höhe der Basis H — 549,78 m 
(mittlere Höhe der Jäderinzapfen) 

1 cos2a , erhalt man aus —\- 

und schließlich 

sin2a 
N 

R — 6371 111,9 m 

AL — — 710,402 mm. 

3 München Ak. Abh. math.-nat. 1959 (Kneißl-Sigl) 
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4. ERGEBNISSE DER DRAHTMESSUNG, LÄNGE DER BASIS 

4. 1. ERGEBNISSE DER DRAHTMESSUNG 

Die Zusammenstellung der Ergebnisse ist in den Tabellen 8 und 9 besorgt. Tabelle 8 

enthält für jeden Draht abschnittsweise die Ergebnisse der Hin- und Rückmessung (Tem- 

peraturkorrektion ist bereits berücksichtigt) sowie die notwendigen Korrektionen. Eine 

Erläuterung der einzelnen Spalten ist nicht nötig. 

In Tabelle 9 finden sich zunächst für jeden Draht die Längen der einzelnen Abschnitte 

und deren Summe; mit Hilfe der in den weiteren Spalten gegebenen Beträge für die Strek- 

kungs- und Schwerereduktion kann die Länge der Basis im Messungshorizont unmittelbar 

abgeleitet werden. Entsprechend der Erläuterung unter 3.5 ergeben sich für jeden Draht 

vier Werte der Basislänge : 

A) aus Laboratoriumseichwerten, vor und nach der Basismessung 

B) aus der Normalstrecke, Feldeichung vor und nach der Basismessung. 

4. 2. LÄNGE DER BASIS 

Aus den Angaben in Tabelle 9 ergeben sich für die Länge der Basis (im Messungs- 

horizont) folgende Werte: 

A) aus Laboratoriumseichwerten: 8 232 546,8871 mm ±2,1 mm 

B) aus Normalstreckeneichwerten: 8 232 558,2521 mm dr 2,4mm 

Mittelwert 8 232 552,570 mm 

Reduktion auf Meereshöhe — 710,402 mm 

Basislänge in Meereshöhe 8 231 842,17 mm d: 5,7 mm 

1 Gerechnet als allgemeines arithmetisches Mittel; die Gewichte sind in Tab. 9 vorgetragen. 
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5. KURZE GENAUIGKEITSBETRACHTUNG 

5. 1. GENAUIGKEIT DER FELDEICHUNG 

Aus den Hin- und Rückmessungen auf der Normalstrecke erhält man folgende Differen- 
zen (vgl. Tab. 10): 

T abeile 10 

d 

mm 

— 0,239 
— 0,170 
— 0,419 
+ 0,104 
+ 0,587 

— 0,324 
+ 0,506 
+ 0,036 
+ 0,176 
+ 0,074 

d 

mm 

+1,028 

+ *,366 
+ 0,010 
+ 0,477 
— 0,264 

d 

mm 

+ 0,016 

+ 0,409 
— 0,804 
—1,124 

Damit wird der mittlere Fehler des Mittels aus Hin- und Rückmessung: 

- ±7 VW - = ±o'258 
m mm. 

Dieser mittlere Fehler gilt für die Länge der Normalstrecke, also für 36 Drahtlagen. Der 
mittlere Fehler einer Drahtlänge für das Mittel aus Hin- und Rückmessung oder der mitt- 
lere Fehler der aus der interferometrisch bestimmten Länge der Normalstrecke abgeleiteten 
Eichkorrektion (Feldeichung) ergibt sich damit zu : 

m 

^=vw= ±43fl- 
Die PTB gibt die Genauigkeit der Eichung mit d: 20 /i an. Vergleicht man aber die aus 
den Laboratoriums- bzw. Feldeichungen abgeleiteten Ergebnisse, so können beide Eich- 
verfahren als gleichwertig angesehen werden. 

5.2. GENAUIGKEIT DER BASISMESSUNG 

Hierfür sollen zunächst die für die verschiedenen Drähte ermittelten Resultate mit dem 
Gesamtmittel verglichen werden. Der daraus gerechnete mittlere Fehler enthält alle 
Fehlerquellen und stellt damit eine Art „äußere Genauigkeit“ dar. 

Entsprechend Tab. 9 erhält man folgende mittlere Fehler: 

Basislänge aus Laboreichung: m. F. = dz 2,1 mm 

Basislänge aus Feldeichung: m. F. = dz 2,4 mm. 

Nicht berücksichtigt ist dabei der systematische Unterschied zwischen beiden Resultaten 
für die Basislänge; entsprechend der Differenz von — 11,4 mm (im Sinne Laboratoriums- 
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Feldeichung) ergibt sich ein Unterschied der Eichwerte von 33 /j,. Eine Erklärung dafür 

ist nicht möglich, der Betrag liegt jedoch noch innerhalb der oben angegebenen Eich- 

genauigkeit. 

Den reinen Meßfehler, soweit er den eigentlichen Meßvorgang und die Temperatur- 

bestimmung betrifft, kann man aus den in Tab. 8 zwischen Hin- und Rückmessung aus- 

gewiesenen Differenzen errechnen. Der Übersichtlichkeit halber sind diese jeweils auf 

100 Drahtlagen reduziert und in Tab. 11 zusammengestellt worden. Aus den reduzierten 

Differenzen erhält man eine für den Draht charakteristische Unsicherheit für das Mittel 

aus Hin- und Rückmessung, bezogen auf 100 Lagen: 

T abeile 1 1 

Draht- 
Nr. 

Anzahl 
der 

Lagen 

af00) 
für 100 
Lagen 

Draht- 
Nr. 

Anzahl 
der 

Lagen 
d. 

^io°) 

für 100 
Lagen 

98 

99 

509 

510 

93 
102 

31 
12 
57 
21 
24 

5 

93 
102 

31 
12 

57 
21 

24 

5 

93 
102 

3‘ 
12 

57 
21 

24 

5 

93 
102 

3» 
12 

57 
21 

24 

5 

— 0,446 
— 1,059 

+ ‘,‘43 
+ 0,405 
— o,453 
+ 0,086 
— 0,180 

+ 0,243 

+ 0,238 
+ 0,695 
— 0,526 
+ 0,424 

— o,3‘5 
+ 0,199 
— 0,430 

— ‘,475 
4- 2,282 

— ‘,4‘8 
— ‘,‘64 
■— 2,707 

— 0,536 

— 0,737 
+ 0,225 

— 0,692 

+ 0,550 
— 0,518 
+ 0,131 
— 2,434 
— 0,483 
— 0,277 
+ 0,340 

— 0,463 
— 1,048 

+ 2,059 
+ ‘,‘70 
— 0,600 
+ 0,188 

— 0,368 
+ 1,086 

+ 0,236 
+ ‘,248 
— 1,520 
+ 0,561 
— 0,688 

+ 0,406 

— ‘,923 

— ‘,530 
+ 2,262 
— 2,548 

— 3,364 
— 3,588 

— ‘,‘70 
— ‘,505 
+ ‘,007 

— 0,718 

+ 0,545 
— o,93‘ 
+ 0,379 
— 3,223 
— ‘,053 
— 0,565 
+ ‘,520 

5“ 

526 

527 

529 

93 
102 

3‘ 
12 

57 
21 

24 

5 

93 
102 

3‘ 
12 

57 
21 

24 

5 

93 
102 

3‘ 
12 

57 
21 

24 

5 

93 
102 

31 
12 

57 
21 

24 

5 

— ‘,537 
+ 0,138 

+ 0,197 
— 0,322 

+ 0,673 
+ 2,307 
+ 0,071 
+ 0,080 

— o,74‘ 
+ 0,142 
+ 0,381 
— 0,410 

— 0,142 
— o,957 

— 0,135 

— ‘,5‘3 
+ 0,218 

+ 0,645 
— 0,700 

+ ‘,691 
+ 0,046 
+ 0,960 

+ 0,300 

— ‘,508 
— ‘,730 
+ i,44‘ 
— 0,394 
+ ‘,938 
+ 0,037 
+ 0,171 
+ 0,321 

— ‘,594 
+ 0,137 
+ 0,354 
— 0,930 
+ 0,892 

+ 5,035 
+ 0,145 

+ 0,358 

— 0,734 
+ 0,255 
+ 1,100 

— 0,544 

— 0,310 
— ‘,953 
— 0,604 

— ‘,570 
+ 0,216 

+ ‘,158 
— 2,020 

+ 2,240 
+ 0,100 

+ 1,960 
+ ‘,342 

— ‘,563 
— 1,7‘2 
+ 2,588 
— ‘,‘38 
+ 2,568 
+ 0,081 

+ 0,349 
+ ‘,436 
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Mit d{ = Hin - Rückmessung 

und 4100> = 
’ Y n 

wird „= + i]/S^23" 

Für die einzelnen Drähte ergeben sich daher folgende mittlere Fehler tn{: 

Draht Nr. [^10°) ^.100>] TW 

98 
99 

509 

510 

511 

526 
527 
529 

8,631 

8,574 
42,788 

15,949 
29,846 

6,385 
18,603 
22,152 

± 0,519 mm 

± o,533 mm 
± 1,156 mm 
± 0,706 mm 
± 0,965 mm 

± 0,478 mm 
i 0,762 mm 
± 0,830 mm 

Quadr. Mitt. ± 0.78 mm 

Die (gestreckte) Basis hat eine Länge von etwa 343 Drahtlagen; die Genauigkeit der mit 

einem Draht in Hin- und Rückmessung bestimmten Basislänge ergibt sich daraus zu: 

M = ± 0,78 Y3.43 == ± 1.44 mm, 

für das Mittel aus 8 Drähten : 

u = ~^L=- = +0,51 mm. 
Y 8 

Der Vergleich mit der oben angegebenen „äußeren Genauigkeit“ zeigt, daß die eigent- 

liche Drahtmessung einen sehr kleinen Fehlerbeitrag liefert. 

Als mittlerer Fehler des Gesamtmittels (Laboratoriums- + Feldeichung) wird ent- 

sprechend der Differenz von 11,4 mm zwischen beiden Resultaten der Wert ± 5,7 mm 

angegeben, der den wirklichen Genauigkeitsverhältnissen am nächsten kommen dürfte. 

4 München Ak. Abh. math.-nat. 1959 (Kneißl-Sigl) 
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