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mit bekannter N. N.-Höhe abschließen; unvermeidliche Anschlußfehler 

kann man vielfach der Zahl der Instrumentaufstellungen entsprechend 
verteilen. Größere Nivellementsnetze werden nach der Methode der 
kleinsten Quadrate ausgeglichen!. 

12. Höhenbestimmung durch Vertikalwinkelmessung. 

Hat man für die Aufnahme eines Gebietes die Höhen einer Anzahl 
Punkte durch Nivellieren bestimmt, so kann man von diesen Punkten 

ausgehend die Höhen weiterer Punkte durch Vertikalwinkelmessung be- 
stimmen; die dabei zu lösende Aufgabe lautet so: p 
Gegeben ist die N. N.-Höhe H, eines Punktes $ 
(Abb.112), in dem der Theodolit aufgestellt wer- 
den kann; gesucht ist die N.N.- 
Höhe H eines Punktes P. 

Ist i die Instrumentenhöhe oder 
der Höhenunterschied zwischen der -£- 
Kippachse des Instruments und zZ 
dem Punkt S, z die Zielhöhe oder t% 
der Höhenunterschied zwischen s 
dem in P angezielten Punkt * und 
P selbst, «x der der Zielung ent- Abb.112. Höhenbestimmung durch Vertikal- 
sprechende Vertikalwinkel und e Me 
die horizontale Entfernung zwischen S und P, so erhält man H aus 
H=H;,+i+h—z, wobei h=etga. 

Diese Gleichung gilt aber nur für den Fall, daß die Entfernung e 
zwischen P und $ kleiner als ungefähr 500 m ist; bei größeren Ent- 
fernungen hat man die Erdkrümmung und die Refraktion zu berück- 
sichtigen. Nimmt man an, daß der infolge der Refraktion gekrümmte 
Zielstrahl nahezu die Form eines Kreisbogens hat, so kann man H 
berechnen auf Grund der Gleichung 

Jal — H,+itetgc +, ER ce 

in der r der Erdhalbmesser, also gleich 6370 000 m, und %k der ‚‚Refrak- 
tionskoeffizient“ ist. 

Der Refraktionskoeffizient k ist abhängig von der Beschaffenheit 
der Luft; er ist mit dieser an verschiedenen Orten und an demselben 

Ort zu verschiedenen Zeiten verschieden. Man kann k dadurch be- 
stimmen, daß man die N. N.-Höhe H eines Zielpunktes P durch Nivel- 
lieren bestimmt. Liegen für das in Frage kommende Gebiet keine be- 
sonderen Bestimmungen von % vor, so kann man k = 0,13 annehmen; 

dieser aus zahlreichen Messungen hervorgegangene Mittelwert gilt für 
mittlere Verhältnisse, bei nicht zu feuchter und nicht zu staubreicher 
Luft. Mit Rücksicht auf die Schwankungen, denen der Refraktions- 
koeffizient k unterworfen ist, muß man auch unter scheinbar mittleren 

.! Vgl. z.B. Werkmeister, P.: Einführung in die Ausgleichungsrechnung. 
Stuttgart 1928. 

2 Für die Zwecke der Messung muß P entweder mit einer besonderen Zieltafel 
oder einer Querlatte an einer vertikalen Stange bezeichnet werden.
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Verhältnissen bei k = 0,13 mit einer Unsicherheit von -+0,1 oder bei 

einer Entfernung von 3 km mit einem mittleren Höhenfehler von rund 
+0,1m rechnen; man vermeidet deshalb Zielungen auf Entfernungen 
von mehr als 3 km. 

Die Messung des Vertikalwinkels & erfolgt in zwei Fernrohrlagen 
und möglichst mehrmals, wobei man zwischen je zwei Messungen den 
Nullmarkenfehler des Vertikalkreises verändert. 

Die Entfernung e zwischen dem Standpunkt 8 und dem Zielpunkt P 
erhält man z.B. auf Grund der Koordinaten (x, y) und (x, y) von 
S und P aus En Ya — 2)? + (y — Y)R. 

13. Tachymetrische Höhenbestimmung. 

In einem Gelände mit großen Höhenunterschieden kann man an 
Stelle der dann zeitraubenden Höhenbestimmung durch Nivellieren die 
tachymetrische Höhenbestimmung anwenden; bei dieser werden die 
Höhenunterschiede mit Hilfe von Vertikalwinkeln und die erforderlichen 
Entfernungen tachymetrisch mit dem Fadenentfernungsmesser be- 
stimmt. Wie die Nivellementszüge gehen solche Tachymeterzüge von 
der Höhe nach gegebenen Punkten aus und sollen in solchen Punkten 
abschließen. 

Sind 4. und H, die gegebenen N. N.-Höhen zweier Punkte A und E 
(Abb.113) und soll die N. N.-Höhe H eines Punktes P bestimmt werden, 
so stellt man den Tachymetertheodolit der Reihe nach in $,, 8, und 
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Abb.113. Tachymetrische Höhenbestimmung. 

S,; und die mit einer Zentimeterteilung versehene Latte in A, W,, P, 

W, und E auf. Bezeichnet man die N.N.-Höhen der Instrument- 
horizonte in S,, S, und $S, mit H,, H, und H,, diejenigen der Hilfs- 
oder Wechselpunkte W, und W, mit 4, und H,„’, die entsprechenden 
Höhenunterschiede mit h,', Ay, hr, h’’, hy, hr und Ay’ und die 
Einstellungen mit dem Nivellierfaden an der Latte mit 2, 2, , %”, 
2" ,2%y ‚2 und 2%, ,so ergeben sich die N. N.-Höhen nach früherem 

auf Grund der Gleichungen 

H, —= Ha — (hr — 2): ne H, A (hy — %); 

Hr = Hy — (hy — 26); H en H, + (h’’ Bro 234); 

Hy = H, + (Ivy — 2), 

HH; ur He (Ben EV H, gen Fe iR (a 2) 

Dabei haben die einzelnen Höhenunterschiede A das Vorzeichen der 
Vertikalwinkelx ; man erhält die Höhenunterschiede aus 

h=5Esin?a, wobei D=kl+ AB.


