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ADOLF FROMME

Geodatische und kartographische Instrumente
Fabrik fiir Zeichenmaschinen

FROMMES

PRAZISIONS-
KOORDINATOGRAPH Nr. 322

Nr.322, Fromme Prdzisions-Koordin_qfograph fureine Nutzfldche von1000x 650 mm

Dieser Prazisions-Koordinatograph, eine Fromme'sche Original-Konstruktion, er-
moglicht das rasche und bequeme Auftragen rechtwinkeliger Koordinaten auf
groBeren Fldchen. Er besteht aus einem schweren, guBeisernen Abszissenlineal,
welches infolge seines eigenen Gewichtes an jedem Platze des Zeichentisches
(auch .Gber Ecken) unverrickbar festhdlt. Das Ordinatenlineal mit Pikiereinrich-
tung wird mit den Rollen auf das Abszissenlineal aufgelegt und ist damit das
Gerdt auftragsbereit. Durch seine Handlichkeit und Genauigkeit hat sich dieser
Prazisions-Koordinatograph bestens bewdhrt

Prospekte und Anbote kostenlos

Wien XVIIl, HerbeckstraBe 27 « Telephon A 26-3-83
. Gegrindet 1835
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Modernste gecdéiisché Instrumente
- héchster Prdzision:

Nlvelllerinstrumente, Type V 200, mit

Horlzontalkrels, fur genaue technlsche:

Nlvellements (slehe Abblldung)

Nlvelllerinstrumente, Type V 100, ohne
Horlzontalkrels, fir elnfache technische
Nlvellements

Doppelpentagone 90 und 180°
Tachymeter-Vollkrels-Transporteure

System ,,Demmer*

Auftragsapparate,
: System ,,Michalek*

Abschiebedrelecke, .
verbesserte Ausflhrung

Lattenrichter, mit Dosenllbelle

Verlangen Sle ausfihrliches Prospektmaterlal

.

Optlsche Anstalt c. p, GOERZ Gesellschaftm.b.H."

Wlen X, Sonnleithnergasse 5 / Telephon Nr. U 42-555 Serle




28 Nivelliere - Theodolite - Tachymeter

Bussolen '+ Kippregeln . Kompasse

E. (0. Breithaupt 4 Fohn

Fabrik geoddtischer Instrumente

Kassel (Deutschland), AdolistraBe 13

Reserviert

BRUNSVIGA Doppel 132 fiir dasVermessungswesen

BRUNSVIGA

Vertrieb von Bilroeinrichtungen Rothhoiz & Faber

Wien I, Wildpretmarkt 1 e Fernruf U 2740-25




Vermessungs-Instrumente von Weltrut

Moderne Theodolite und Nivellierinstrumente, MeBlatten,
Prdzisions-Distanzmesser, Reduktions-Distanzmesser,
MeBtischausristungen, Astronomische Instrumente,
Photogrammetrische Instrumente (Fliegerkammern und

Auswertegerdte), Prdzisions-ReiBzeuge aus rostfreiem Stahl

Ei WILD- . H
pineues WiD- . Reduktions-Distanzmesser WILD RDH
fiir waagrechte Latte, Besonders geeignet fiir Polygonziige und Katasteraufnahmen in Gebieten mit hohem

Bodanwert. An der Latte kann nicht nur die horizontale Entfernung, sondern auch der Héhenunterschied
zwischen Instrument und Latte abgelesen werden. Genauigkeit der Entfernung: 1—2 cm .auf 100 m

2 R R
Generalvertretung fir Osterreich und Spezial-Reparaturdienst

Rudolf & August Rost "ien XV: Marzstraie 7
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Einige Bemerkungen zur Winkelmessung nach der Sektoren-
methode

Von M. KneilBll, Miinchen
(SchluB)

Damit ergeben sich fiir das gewihlte Beispiel dic folgenden Bedingungs-
und Fehlergleichungen.

1. [1.3] 4+ [3.5] 4+ [5.10] + [10.1] —4 R =0 oder:
(1.3) + va.g + (3.5) + v@sy + (5.10) + v.10) + (10.1) +
+ vo.) —4 R =0 und mit:
(1.3) +(3.5) 4+ (5.10) + (10.1) —4 R = w,
Vie.s) + V@35 T V610 + Yoy + 1wy =0

2. [1.2] 4 [2.3] — [1.3] =0 oder:
1.2 + v -1—2/.—5 +vy5 —[1.3] =0 und mit:
1.242.3 —[1.3] ={1.3) — [1.3] = w,
Vet Va3 + 1w, =0

3. [3.4] 4 [4.5] —[3.5] =0 oder:
34 Loy + i5 455 — [3.5] =0 und mit:
4445 —[3.5]=(3.5) —[3.5] = ws
Mo+ vy + twy =0
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4. 5.7 +[7.10] — |5.10] =0 oder:
(.7) + v+ (7.10) + ri10 — [35.10] =0 und mit:
(5.7) 4 (7.10) — [5.10] = 15.10} — [5.10] = i,
P(s.7) - V(5 .10) -+ wy =0

5. [A.6] +[6.7] — [5.7] =0 oder:
3? + v + ff7 LR [37] =0 und mit:
5.6 4-6.7—[5.7) =15.70 — |5.7] =,
Ps.6 T Mg sy =0

6. 17.8] 4 [8.10] — [7.10] =0 oder:
7.8 + vy + 8.10 - vg.10 — [7.10] =0 und mit
7.8 48.10 — [7.10] = {7.10)’ — [7.10] ==
P8 - Pgao -+ g =0

T ]7.9] - 19.10] —|7.10] =0 oder:
7.9 + 7.9 + g.10 - vg.10 — |7.10] =0 und mit:
7.9 4+ 0.10 — [7.10] = {7.10}" — |7.10] = w,
V1.9 -+ Voo vy =0

8 [10.11] 4 [11.1] — [10.1] —0 oder:
10.11 + 10,11 + (l]l) ‘{” V(u‘]) — [101] =0 ll]ld mit
10.11 4 (11.1) — [10.1] = {10.1} — [10.1] = w,
Yio.1y + Pa1.1) T wy =0

9. [11.12] -+ [12.1] — [11.1] =0 oder:
11.12 + Vite +1?f 4 vy —[11.1] =0 und mit
11.12 4-12.1 — [11.1] =: {11.1} — [11.1] = w,
Pitae + viey 4 1y =0

Schreibt man diesen Gleichungen die Korrelaten ky, k, .. ... bis kg zu, so

ergibt sich folgendes Schema fiir die Herleitung der Korrelatengleichungen aus
den Fehlerbedingungsgleichungen und fiir die Aufstellung der Normalgleichun-
gen fiir die Korrelaten.



Fehlerbedingungsgleichungen

Korrelatengleichungen
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pivi=a; k, 4+ bk, + ...
ky k, by k, ky kg k, ky kg
Gewicht SO R . . .
ai b G d; ¢ fi gi I; Ji
Aprs) L B
(ps.s) +1
(ps.10) +1 |
(Pro1) | Paoni +1 N
NS +1
Prs | Ve +1
P4 | Vs tr
______ Pis | Vas | e 3
(o) | ven | +1
(Pr10) | g +1 0
Pae | vse | | |
Per | vea Bt R
P | vis 1
Psao | V0 R
A IO < T R RSN NN RN FUS R +1
Peo | veso |1 st
2L R T BT TSN A KN S AN AR R B +1
(pnd) | eorny ) L Rl
P | Ve T R I W
Pizs | Vo LA N Wt o
R + 10y =0|+ 10,= Ol 10,—0|+ 10,=0[+ 105 =0+ tr,= 0|+ w, = 0|+ ,=0|+ 10,—0)
Normalgleichungen
1 1 1 1 ,
L ((Pl.s) (Ps.5) + (P5.10) (Plcm)) ot =0
oder k, = — el = —{p11}. 10
( [ S
(P1.s) (Ps.5)  (Ps.1n) (p-0)

wobei {p(;} das Gewicht der Summe der Sektorenwinkel ist.

. (
I, (

P{ 2 P1 3 )'l\’2 =03 oder: ky=— 1 = 1 - {Prs}. 1wy
1 1 “})1,2 —PB.S
1w
Ps.4 + Pis )'k3 4+ wy=0; oder: ky=— — 3 T = {ps.s).1¥3
Ps.a P15




1 1 w
IV. ( -+ - )k +wy=0; oder: by=— — 4 ",
([)5}]) (Pi.w) A 4 4 I 1 Ps.100 . 17y
(ps.) (P1.10)
] ] d A ”’5 1 \
\% — + - kg ;=00 er: by =— = — {ps.a) .ty
o ber T
Ps. l Pa.t
1 1 W,
VI. -4 - kg fg=0; oder: ky=— 6 Voo
( ])7,8 + 1’3,10 ) 6 ' 6 ; ode [ _}7 , —]— l/)n 10¢ Py
Prs v Ps.10
1 £ ! 4 Wy f \ 1)
VII. T T e ey 1w, =05 oder: b, —=— B sl IRTY TS
. P1.o P9.10
VI ( LR ) g - 0; oder: s Do)
Ry irg=0;oder: ky=— - — 1 N
Proa - (pug)/ 0T s ] 1 \Prori -1
Pro.11 (P11.1)
1 1 w
IX. ( - ).Ie,—‘w =0;oder: kby=— —— % — 4y N\
Pi1az P/ 0T ? 1 1 Wt
Ptz P2t
Damit werden dic Verbesserungen:
My —— A ks e
’ (P1.s) (Prs) Ps.c Ps.6 ’
gy — — ky APy ” B _L_:)_ _ Apsaowy
2.0 - - Y — 5.7 - - - 3
(Ps.5) (}’3‘5) ‘ Pe.s P
Moy = — e Abbn o ke {paty
' (P5.10) (P5.10) ' P18 Pis
1)(10 y=— I\’l o {P1.1} Ly . vs 10 = — _I\,_G_ {[)7 1n>}llliﬁ
. - - b) bl I 1)
(P 0.1) (Pw.:) Ps.10 Ps 10
_ ky Prs).w, - £, NI
Ve = — _—— Vig = — _
Pi.2 Pr.e Pr.o Piy
_ ky Wit 10y _ ky \Pr.a0)”
Va3 = — B — Pggo = ———=— - 1
P23 P2.s Ps.10 P9.10
_ ks \WPas) g kg WPioa). g
V34 = — —_— = Vot = — —— = — L L 8
D3y Ps.a Pro.1t Pro.11
p — ks — Ps 5} My _ kg WPio.a) - g .
1 — — -_=— P(i1.1) = — -
Pis Pas (Pu.)) (PLI.])
ey = — ‘ k4 = “\{Pﬁ'w}‘l% ; Vig12 = — _l\’9__ — {P'1"}'w9 .
d. - I 3 . - - -
(Ps.) (P:’».'z) ' Puae Pii.12
_ ky Ps.10) -0y _ ky Wita) -y
Vo) = — 77— = — —F—— 2 Vipg = ———— = — 2 9
(P'{.w) (P7.10) Pi2.1 P21

Zur Auswertung der vorstehenden Ausdriicke miissen noch die allgemeinen
arithmetischen Mittel fiir die Sektoren und fiir dje Hauptzwischenwinkel und ihre
Gewiclite (i.k) sowie die Widerspriiche wi berechnet werden. An Hand der Ab-
bildung findet man hiefiir folgende Ausdriicke:



165

Winkel Sekto1 Beobachtung Gewicht p L
P
T
[1.2] 1.2 Pre L
Pr2
[2.3] 3.3 Pes L
P23
. N
[1.3] iiber 2 ii (1.3} =1.2 4-2.3 {p13) :1«1—— [~1—]
Lo, r Pik
. P12 Pa.s
[1.3] unmittelbar - 1.3 Pis
N
. . 1.3 4 {prs}{1.3) 1
[1.3] allg. arith. Mittel (.3 _Prs TTAPLs s _ L
) P -}"P {‘.3} (Pz,s) Prs T lPl.B} (Pl 3)
[3.4] 5.4 P34 L
Ps.4
[4.5] 4’__,\5 Pss N
Pis
[3.5] iiber 4 3.5 (3.5) =34 445 {pas) :TL.— [ : ]
BN
‘ Psa Pa
[8.5] unmittelbar 35 p,;}f, e
L 35.3.5 +{ps.st {3.5) | 1
[3.5] allg. arith. Mittel 3.5) =125 ps. L (pss) = {ps.sh
(3.5) Pas 4 {Ps.s} (pss) =pss + \P3.of (Ps.5)
[5.6] ﬁ) Pas.i !
' Ps.a
(6.7] 6.7 Pe.7 L
_ - Ps.1
[5.7] iiber 6 (5.7V =5.6 +6.7 {ps.a) 1 i
1 i Pir
Ps P
[6.7] unmittelbar 5.7 Ps ‘b (
N
5 b 5 7
[6.7] allg. arith. Mittel ’3.7):})0'7'O TApsad 45.7) D) = Ps.g !
. 510 —— LT {ps.1) (Ps) = s - s (ps.1)
[7.8] — 7.8 1
. P1.s
.8 oy
8.10] §.10 Ps.1o !
N Ps.10
[7.10] iiber 8 7000 =78 1810 | {pra) = [P—ll
N ik |
Pis  Ps.10
o P
o 1
9.10] 9.10 Dot
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Winkel Sektot Beobachtung Gewicht p L
P
[7.10] iiber 9 110V =79 4910 | {prso) = - ! - [—1—]
' L Pik
Pra  Poaao
[7.10] iiber 8 (7.10) (praal?
[7.10] iiber 9 17.10}” (pr.10)”
[7.10] unmittelbar 7.10 | Pr.ao
[7.10] allg. arith.Mittel (7.10) = Pre0: 710 A prao)’ {710} H-{pra)” {7.10}" | 1
P7.10+{P7.10\; +{P7.10}” o . (P7.u)
— 5 10 [pra'=priot{prao) +prw)”
5.
[6.7]allg. arith. Mittel] (6.7) (ps.7) (Pol)
. . 1
[7.10] allg. arith.Mittel (7.10) (p1.10) o)
[6.10] kombiniert {6.10} = (5.7) +(7.10)  {{ps.10} = { ! : [—pl—]
ik
. (ps.7) + (P7.10)
[6.10] unmittelbar 5.10 Poo |
o i 105 104{ps 0y {5.10 ‘ 1
[0.10] allg.arith.Mittel (z).IO):p5 10 : i‘% ‘0} {\ ) (ps.10) = Ps.ao T {Ps10)| =
Ps.10 ~F APs.00) (Ps.10)
[11.12] lﬁ\Z Piiae ) 112
11,
; 5 1
P12
[11.1] tiber 12 {11.1} =11.12 4121 {h1a)=— S
1 1| Lrw
—_ P12 Piza
[11.1] unmittelbar 11.1 Piia
—
. . . d1.1+ A1l 1
[11.1]allg. arith.Mittel (11_”:}@“}}2@}*\}_; (Pres) = Pria + {Praa) o]
0.1 P T\ Pua Pria
—— —
[10.11] 10.11 Dot Pl
10.11
[11.1] allg. arith Mittel (11.1) (p1s.1) ( ! )
Pia
[10.1] kombiniert {10.1} —10.11 +(11.1) {Proa} = I 1 I [Pl J
i
— P1o.11 (Pir)
[10.1] unmittelbar 10.1 Pio.1
~
. . I \ S 1\ )
[10.1]allg.arith.Mittel (10.1);1’10-i 10 1+ pyy}.{10.1} (Pro.1) = Proa -+ {Proa} 1

P01 + {PLOJ}
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Damit konnen nun der Reihe nach

1. die vorliufigen Sektorenwinkel und Hauptzwischenwinkel und der Wider-
spruch wy,

2. die endgiiltigen Sektorenwinkel,

die Widerspriiche w, bis 1wy und

4. mit den Verbesserungen v; ), bzw. vy die iibrigen endgiiltigen Winkel
berechnet werden.

w

Sektoren: Hanptzwischemwinkel Zwischemwinkel :

[1.3] =(1.3) +vauw [6.7 =6.7) +ren [ "4”12’ [7.9] = 7.9 41y ;

[3.5] =(3.5) +ves [7.10]=(7.10)+ra10 | 3*’“3’ [8.10) = 81075003

[6.10] = (5.10) + vGao [11.1] = (1.1)+ rury | 3.4 [0.10]= 970+“9-w;

[10.1] = (10.1) - rgo. E5-tris; [10.11]=10.11 400

5 64-v5.6: [I1. ]2]—11 12 +vig 19

6. 7+1/6 5o [12.1] =12.1 4viea
8-{ 785

H

1.
2.
3.

[4.
[5.
[

2]
3]
4]
5]
6]=
7]
8]

6.
[7.

Tabelle 1: Stationsausgleiching bei der Sektorenmethode

. Beobachtung Gewicht 1 Verbes- Sats:ig%l;_
W inkel Sektor . ., p - serung | o= O
124 ”

[1.2] 41 23 20,05 11 0,09 | —0,05 | 20,00
[2.3] 61 38 26,00 | 12 0,08 | —0,05 | 25,95
[1.3] iiber 2 1.3 17703 01 46,05 5,7 0,17 | —0,10 | 45,95
1.3] unmittelbar T | 103 01 45,73 6,0

[L.3] allg. arith. Mittel 103 01 45,88 | 11,7 | 0,09 | --0,07 | 45,95
[3.4] 19 02 21,88 3 0,33 | 40,01 | 21,89

[4.5] 16 56 52,66 3 0,33 | - 0,00 | 52,66
[3.5 iiber 4 3.5 35 59 14,54 1,6 | 0,66 | 0,01 | 14,55
3.5] unmittelbar 7| 35 59 14,46 8

[8.5] allg. arith. Mittel 35 59 14,47 9,6 ' 0,10 | 10,08 | 14,56
[5.6 45 56 31,94 2 0,50 | -+0,29 | 32,23

6.7 9 47 16,49 4 0,25 | +0,14 | 16,63
{Hﬂ iiber 6 55 43 48,43 1,3 10,43 | 48,86
5.7] unmittelbar 55 43 49,10 8

[5.7] allg. arith. Mittel | . 55 43 49,01 9,3 0,11 | —0,15 | 48,56
7.8 9101 35 50 2012 | 5 0.0 | —034 | 19,78
[8.10] 46 26 04,60 5 0,20 |+ —0,33 | 4,27

[7.10] iiber 8 1. 82 16 24,72 2,0 | 0,40 | —0,67 | 24,05
[7.9] 12 58 12,09 4 0,25 | +0,51 | 12,60
[9.10] 69 18 11,16 7 0,14 | 40,29 | 11,45




[7.10] iiber 9 82 16 23,25 25 | 039 | 40,80 | 24,05
[7.10] iiber 8 82 16 24,72 2,5

[7.10] iiber 9 82 16 23.25 25

(7.10] unmittelbar 82 16 24,32 6,0

7.10] allg. arith, Mittel |5 10| 82 16 24,17 | 11,0 | 0,09 | —0,12 | 24,05
5.7] allg. arith. Mittel | —— 55 43 49,01 9,3 0,11
_[7.10] allg. arith. Mittel 82 16 24,17 11,0 0,09

5.10] kombiniert 138 00 13,18 5,0

[6.10] unmittelbar 138 00 12,40 4,0 !

[6.10] allg. arith. Mittel 138 00 12,83 9,0 0,11 +0,08 | 12,91
11.12] 33 01 22,77 4 0,25 —0,58 | 22,19
12.1] 21 38 22,85 4 0,25 —0,59 | 22,26
[11.1] iiber 12 54 39 45,62 2 0,50 —1,17 | 44,45
11.1] unmittelbar 54 39 43,79 4

11.1] allg. arith. Mittel | 10.11° 54 39 44,40 6 0,17

10.11] 28 19 02,08 5 0’2__ +0,06 2,14
10.1] kombiniert 82 58 46,48 2,1 0,37

10.1] unmittelbar 82 58 46,53 8

[10.1] allg. arith. Mittel 82 b8 46,62 10,7 0,09 +0,07 | 45,569

Tabelle 2: Horizontschluff und Abgleichung der Sektorenwinkel

Vorliufige Sektorenwinkel . Ver- Eii‘stionf'

nach Tabelle 1 p — besserung ‘\X/'gigl.
Winkel o " b ” “;1; ¢
(1.3) 103 01 45,88 11,7 0,09 +0,07 45,95
(3.5) 35 59 14,47 9,5 0,10 0,08 14,565
(5.10) 138 00 12,83 9,0 0,11 --0,08 12,91
(10.1) 82 58 46,62 10,7 0,09 +0,07 46,59
Ist: 2 = 359 59 59,70 0,39 +0,30 60,60
Soll: & = 359 59 60,00
1111 = -—0,30

(L.3) =103° 01 45,88 4-0,30" . %L% =103° 01’ 45,95",

(3.5) = 350 59'14,47" 40,30" . -g’;)—g = 350 59’ 14.55",

(5.10) = 138° 00’ 12,83 +0,30" . —%%4 ==1380 00’ 12,91",

0,09

(10.1) = 820 58' 46,52 +0,30" .

0,39

= 82058’ 46,59,




169

Fiir die Fehlerrechnung kdnnen nach dem Vorschlag von Zoelly dic Unter-
schiede v zwischen den stationsausgeglichenen Winkeln und den Einzelsitzen
verwendet werden. Wenn fiir insgesamt d verschiedenc Winkel von denen n =
Winkel fiir die Festlegung simtlicher Richtungen notwendig sind, im ganzen t
Sitze gemessen wurden, dann erhilt man den mittleren Fehler der Gewichtseinheit,
also des in einem Satz gemessenen Winkels aus
1

nm, = +
1 _]/I—u

Der mittlere Fehler des Satzmittels, bzw. eines ausgeglichenen Winkels fiir

R L. . t t .
ein durchschnittliches Gewicht von —, bzw. — wird dann

d’ 1
d e
flw = + 11, ]/—f-, bzw. |, = & ])/ -

Da nach der Ausgleichung alle Winkel gleicher Ordnung als gleichgewichtig be-
trachtet werden, verzichtet man darauf, dic mittleren Fehler der Einzelwinkel
streng vorzurechnen und begniigt sich mit den angegebenen Durchschnittswerten.
Baeschlin zieht es vor, die Fehlerrechnung mit Hilfe der Verbesserungen v’
durchzufiihren, die sich aus den Unterschieden zwischen den ausgeglichenen
Winkeln und den Satzmitteln der d verschicdenen Winkel ergeben. Damit wird
der mittlere Fehler der Gewichtseinheit
A |
y = -+ l/ ———
Da in den Satzmitteln die Kreisteilungsfehler fast vollstindig getilgt sind, ist der
Wert m, gegeniiber my frei vom EinfluB der periodischen Kreisteilungsfchler.
Der Einflu der Kreisteilungsfehler auf einen Winkel kann daher aus

O = = | m% — m?
oder fiir Kreisdurchmesser aus

5, = - 2V 1/ mE =
TERT T

P

berechnet werden.

Zur Reduktion der kiirzesten Weglinge in die geoditische
Bezugsfliache

Von K. Hubeny, Graz

I.

Soll eine durch Funkmessung oder mit hochfrequent moduliertem Licht
gemessene Strecke — eine Kiirzeste im Sinne des Fermatschen Satzes — zu geo-
ditischen Operationen verwendet werden, so ist diese Strecke auf das Rotations-
ellipsoid zu reduzieren. Nachstehend soll eine derartige Reduktion angegeben
werden (siehe auch [1]).
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Die geometrischen Zusammenhinge der
vorliegenden Problemstellung kdénnen der
nebenstehenden Figur entnommen werden.
Dic beiden Raumpunkte A und B sind durch
eine Raumkurve, eine Extremale nach dem
Fermatschen Satz, verbunden; die Bogenlinge s
dieser Raumkurve ist das Ergebnis der Mes-
sung. Die durch die Punkte A und B bestimm-
ten Flichennormalen des Rotationsellipsoids
definicren auf diesem die Punkte .1, und B,
denen wir die Parameterwerte ¢4, Ay und gp,
g, also geographische Koordinaten, zuordnen.
Die in den Flichennormalen dieser Punkte
gezihlten Abstinde AyA = iy und ByB = Iy

Abb. 1 sind die auf das Rotationsellipsoid bezogenen

Héhen der Punkte A und B. Verbindet man

die Punkte A, und By des Rotationsellipsoids durch eine Kiirzeste der Fliche, so

erhilt man die geoditische Strecke AyB,, deren Bogenlinge mit s, bezeichnet
werden soll.

Unter der ,Reduktion der Raumkurve s in die geoditische Bezugsfliche"
verstehen wir nun die Bestimmung der der Raumkurve s zugeordneten geoditi-
schen Strecke s, der Bezugsfliche.

11,

Zur Entwicklung der Reduktion bedienen wir uns der folgenden Verein-
fachung: Wir definieren durch die Flichennormale A;4 und durch den Punkt
B, eine Ebene, die das Ellipsoid lings des Normalschnittes A,By = s4 schneidet.
In diese Ebene projizieren wir den Punkt B, die Raumkurve s und die geoditische
Strecke s,. Fiir die zu erwartenden Bogenlingen s oder s, von maximal einigen
hundert Kilometern und fiir dic mégliche Héhe des Punktes B 1aBt sich zeigen,
daB durch diesen Vorgang weder die
Bogenlingen s, sy noch die Héhe iy um
praktisch fiihlbarc Betrige geindert werden
konnen; wir beweisen dies leicht durch
die Reduktion des Normalschnittes auf die
geoditische Kurve [2] und etwa auch durch
die Reduktion des Azimuts zufolge der
Hohe des Zielpunktes [3]. In die neben-
stehendeFiguristdas Ergebnis dieser Projek-
tion eingetragen; die Bezeichnungen s, s,
und /g sollen ausdriicken, daB diese Grofien
praktisch unverindert bleiben.

Yy

Abb. 2

Uber die Art der Kurve s kann nur ausgesagt werden, dafl ihre Kriimmung
gegeniiber der Kriimmung des Normalschnittes sehr gering ist; ihre Form ist —
neben anderen Einfliissen — vom vertikalen und vom horizontalen Druckgefille
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lings des durchlaufenen Weges abhingig. Wir ersetzen sie durch einen Kreis-
bogen mit dem Radius » und nehmen an, daB fiir diesen Radius ein Erfahrungs-
wert bekannt sei.

1.

Der hier entwickelten Reduktion der Bogenlinge s auf die geoditische
Strecke s, liegt folgender Gedanke zugrunde: Aus der vorgegebenen Bogen-
linge s und aus dem Hohenwinkel f/ werden die auf ein nach Abb. 2 angenom-
menes Koordinatensystem «, y bezogenen Koordinaten des Punktes B berechnet;
dem Punkt B ist ein Punkt B, des Rotationsellipsoids zugeordnet, der mit dem
Punkt 4, die gesuchte Bogenlinge s, bestimmt.

Nach Abb. 2 gilt, zunichst bezogen auf das in der Normalschnittebenc mit

dem Ursprung in 4 angenommene Koordinatensystem &, '

.S $
xNg = rsin-- Y’ = rcos-—— —r. (1)
r r

Da der Winkel — nur cin sehr kleiner Winkel scin kann — s betrigt einige
;

hundert, r dagegen sicherlich etliche zehntausend Kilometer —, kénnen die Win-
kelfunktionen in (1) entwickelt werden. Es ist

§3 52

.\'[}’ =8 — 6}72 ‘i'* PN ‘ )’If' = 2’77 —'{7 et <2)

Wie cinc Abschitzung der weggelassenen Glieder in den vorstehenden Entwick-
lungen zeigt, erreicht in ' deren EinfluBl erst bei s > 500 ki, in a’ erst bei noch
groBeren Bogenlingen die GroBenordnung von 0,01 .

Fiir das mit dem Ursprung in 4y angenommene Koordinatensystem w, y gilt
xvg =uxp' cos S —yp'sinfi yp =l + Y cos X sin (3)
und, nach Eintragung von (2)

sin [} cos f}
el
2r G2
sin f3

cos f, 3
2,. s le— S + . (4)

xg =cos ff.s +

yp = hg+ sinf.s —

Damit sind die Koordinaten von B gegeben. Die Koordinaten des Hohen-
fuBBpunktes Bystellen wir dar als Funktionen der Bogenlinge sy des Normalschnittes
AyB,y, dessen Linge wir der geoditischen Strecke sy zwischen diesen Punkten gleich-
setzen kdnnen. Nach [4] gilt mit 54 =5,

) 2 2 R
Ny sy — L2t g BuPrcose g 15,
0= "0 NE 0 N8 0 120N4 70

1 + %2 cos? o 72t cos o 1
I AN AR T SRR A7V R ®)
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Hierin bedeutet

N den Normalkriimmungshalbmesser des Rotationsellipsoids,
o das Azimut des Normalschnittes 4yB, in 4,
12 = ¢'2 cos?g  ¢'2 =2 Exzentrizitit der Meridianellipse, r = tgo

Die von der geographischen Breite abhingigen GroBlen N, #2, t beziehen sich
auf die geographische Breite des Punktes A4,. In den Gleichungspaaren (4) und (5)
licgt je eine Parameterdarstellung der Kurven s und s, vor.

Denkt mansich in By die Kurventangente und die Kurvennormale — diese
muB B enthalten —, so schlieBt die erstere mit der x-Achse den Winkel W, die
letztere mit der Richtung der y-Achse den Winkel " ein. Diese beiden Winkel
miissen als Normalwinke] einander gleich sein.

Es muf} also

. Nog — Ng . Y ,
tg =0 8 = e W = — Yo (6)
Yo — ¥m X
. S L. . dy, dxq .
sein, wenn wir mit y, und X, die Ableitungen T und T bezeichnen. In der
0 So
Gleichung
Ng— N ’
Yo S (7)
Yo — I8 ~o

liegt daher nach der Eintragung von (4), (5) und der aus (5) gebildeten Ablei-
tungen der gesuchte Zusammenhang zwischen s und s, vor.

Die Auflésung der vorstehenden Gleichung nach der gesuchten Bogen-
linge s, gelingt sehr leicht mit Hilfe des Iterationsverfahrens, dessen rasches
Konvergieren im vorliegenden Fall dadurch begriindet ist, daB sich eine
Anderung von s, auf den Winkel W wesentlich stirker auswirkt als auf den
Winkel W. Es ist nimlich

! ds ! qs, Q@
= — 0 oo 20 8
U o W= (8)
und
AW N
Fi P (9)

Wir stellen noch einen Ausdruck zur Berechnung des Winkels Wy in Funk-
tion der Bogenlinge s, bereit; aus
. Y
tg W, == — 2
g o %o

folgt mit den Gleichungen (5) nach einer einfachen Rechnung

. 1 4+ 72cos?a 312t cos o 2 + 992 costa
tg Wy = N S0~ To e s+ e NT 58 4+ ... (10)

Zur Berechnung des dem Bogen s zugeordneten Bogens s, nehmen wir
zunichst einen Niherungswert §, fiir den letzteren an und berechnen mit (4), (5)
und (10) die Werte g, yp sowie die Niherungswerte %, ji, und ¥.
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Aus
4\_:0 — X\

tg ' = =
& Yo— B

berechnen wir jenen Wert W' von W, der der vorliufigen Lage von B, entspricht.
Da, wie erwihnt, ein Niherungswert von s, den Winkel W mit einer viel gerin-
geren Abweichung vom Sollwert crgibt als den Winkel'WW, sehen wir fiir den Augen-
blick den mit §, errechneten Wert W, als den Sollwert von 'y und damit auch von
' an. Wir erhalten damit den am Niherungswert 3, anzubringenden Zuschlag
ds aus

dsg = — hp (T'y — 1), 55 =&, | ds, (11)

Eine Wiederholung des Verfahrens mit dem so gewonnenen Wert s, eriibrigt sich
in der Regel, kann aber zur Kontrolle vorgenommen werden.

Wie man sieht, ist die Reduktionsrechnung in der vorliegenden Art sehr
einfach ausfithrbar; auch eine mehrmalige Anniherung erfordert nur geringe
Rechenarbeit, da die Koeffizienten der Potenzreihen (5) und (10) nur einmal, be-
zogen auf den fest vorgegebenen Punkt A, berechnet werden miissen. Mit der
angegebenen Gliederzahl von (5) und (10) liegt die Genauigkeit der Reduktion
bei Bogenlingen bis etwa 500 kin in der GréBenordnung von 0,01 1.

V.

Wir hatten zur Berechnung der Reduktion vorausgesetzt, dal der Winkel f§
zwischen der Horizontalen und der Kurventangente in A gegeben sei. Ist dies
nicht der Fall, so kann die Reduktion trotzdem in ihnlicher Weise wie friiher er-
folgen. Mit Hilfe des Wertes r berechnen wir zuniichst aus der Bogenlinge s die
Schne s’ == AB; es ist

I $3 )
S,:AB:S—W‘I‘--- (12)

Als niichsten Schritt errechnen wir mit einem Niherungswert §, fiir s, die
vorliufigen Koordinaten £, J, von By und den dem Niherungswert 5, zugeordneten

Wert W,. Daraus folgt weiter

fp = % + hgsin W, g = o -+ hg cos W, (13)
Aus
§ = ]/ (;\‘A —,23)2 -+ ()’A —}73)2 , Ny =0, Yu = hy
ergibt sich die dem Wert §; entsprechende Sehne § — AB; die Differenz

g —§ =ds

ergibt in der Regel bereits hinreichend genau den Zuschlag, der am Wert §, an-
zubringen ist.

Es sei noch erwihnt, dal mit der Annahme von s, ff, r sowie /iy und /ig eine
Uberbestimmung vorliegt. Es wire denkbar, hieraus Schliissc auf die Kriimmung
der Raumkurve zu ziehen.
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Projektion und Lotabweichung

Von K. Ledersteger, Wien

(Verdffentlichung der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung)

Zusammenfassung: Fiir die iibliche Netzausgleichungist He I m er t's Defini-
tion der relativen Lotabweichungen dic allein richtige. Hingegen crfordert die
exakte Definition der absoluten Lotabweichungen die Projektion der Geoidpunkte
auf das mittlere Erdellipsoid. Nur fiir diese Projektion im Sinne Vening-
Meinesz gilt in aller Strenge das Theorem von Laplace. Bei genauer
Kenntnis der Geoidundulationen kommt nach entsprechenden Reduktionen die
astronomisch-geoditische Netzausgleichung der Projektion hinreichend nahe.

Summary: For the usual adjustment of nets Helmert’s definition of
relative deflections of the plumbline is all correct. But the exact definition of
absolute deflections of the plumbline nceds a projection of the points of geoid
to the meanellipsoid of the earth. Only for this projection in the sense of Venin g-
Meineszthetheoremof Laplaceisexactly valid. With complete knowledge
of the undulations of geoid and after corresponding reductions the astronomic-
geodetic adjustment of nets sufticiently approaches to a projection.

Résumé: Pour la compensation usueile des réseaux, la définitionde Helmert
surles déviationsrelatives dela verticale estlaseule correcte. Cependantla définition
cxacte des déviations absolues dc la verticale exige la projection des points du
géoide sur’ellipsoide terrestrc moyen. Ce n’est que pour cette projection dans le
sensvoulu parVening-Meineszquele théoréme de L aplace vaut dans
toute sa rigueur. A supposer la connaissance exacte des ondulations du géoide, la
compensation astronomico-géodésique des réseaux, une fois les réductions con-
venablement effectuées, approche suffisamment de la projection.

1.

In jiingster Zeit wurde neuerdings das Problem der exakten Definition der
Lotabweichungen aufgerollt. Dieses Problem ist aufs engste mit der Frage ver-
kniipft, ob und inwieweit die iibliche Ausgleichung rein geoditischer oder astro-
nomisch-geoditischer Netze auf einem bis zu einem gewissen Grade willkiirlichen
Referenzellipsoid als eine Projektion der Geoidpunkte auf diese Bezugsfliche inter-
pretiert werden darf. Wir verfolgen zunichst die Helmer tschen Gedanken-
ginge, wobei es allerdings auf die Herausstellung jener bisher wenig oder gar nicht



beachteter Gesichtspunkte ankommt, die die spitere Synthese mit der neuen Auf-
fassung von Vening-Meinesz?!) ermdglichen. '

Es sei ein Triangulierungsnetz 1. Ordnung auf einem Referenzellipsoid nach
seinen rein geometrischen Bedingungen ausgeglichen worden, indem die den
NetzmalBstab bestimmende Grundlinie und die Winkelbeobachtungen vorher auf
das Geoid reduziert und unverindert auf die Referenzfliche tibernommen wurden.
Werden nun die im Triangulierungshauptpunkt oder Fundamentalpunkt astro-
nomisch bestimmten Elemente, nimlich die Linge, die Breite und das Azimut
einer Ausgangsscite unverindert beibehalten, so kann das ganze Netz mittels
geoditischer Ubertragungen koordiniert werden. Sobald dann in irgendeinem
Netzpunkt abermals die Polhdhe, die Linge und das Azimut einer Netzseite
astronomisch ermittelt werden, lassen sich aus der Gegeniiberstellung der astro-
nomischen (¢’, ¥, ') und geoditischen Koordinaten (v, A, o) die Komponenten
der ,relativen” Lotabweichung definieren:

(¢'—9); (=) (o'—a). (1)

Nach der exakteren Auftassung Pizzettis miissen dazu die astronomischen
Beobachtungen auf das Geoid reduzicrt werden, und zwar die Breite wegen der
Kriimmung der Lotlinie und das Azimut des Vertikalschnittes wegen der Meeres-
hdhe des Zielpunktes.

Geoid und Referenzellipsoid kdnnen jetzt in cine derartige gegenseitige Lage
gebracht werden, daBl der Hauptpunkt mit seinem Bildpunkt zusammenfillt und
sowohl die physische Lotrichtung in diesem Punkt mit der Ellipsoidnormalen wie
auch die beiden Meridianebenen zur Deckung gelangen. Dann sind zwangsliufig
die Rotationsachse der Erde und die Figurenachse des Rotationsellipsoides einander
parallel. Da ferner die auf das Geoid reduzierte Basis mit unverinderter Linge
auf die Referenzfliche iibernommen wurde, miissen wir diese noch entlang der
gemeinsamen Lotrichtung des Hauptpunktes solange verschieben, bis sie die Basis
in ihrem Mittelpunkt schncidet. Damit ist auch iiber die Héhenlage des Bezugs-
ellipsoides verfiigt. Bei dieser gegenseitigen Festlegung der beiden Flichen licgen
dic korrespondierenden Punkte nicht in ihrer Lotlinie streng iibereinander. Denn
die Netzausgleichung hat nichts mit einer Projektion zu tun. Infolge der weit-
gehenden Unabhingigkeit der Dreiecksexzesse von den Kriimmungsverhiltnissen
der Rechenfliche werden vielmehr die Netzseiten gleichsam unverindert vom
Geoid auf das Referenzellipsoid iibertragen. Anders ausgedriickt, bleibt bei der
Netzausgleichung der variable Neigungsunterschied zwischen Geoid und Ellipsoid
ginzlich unberiicksichtigt.

Die Lotabweichungen (1) sind bekanntlich in zweierlei Hinsicht relativ. Sie
hingen ja nicht nur von den Konstanten des willkiirlich gewihlten Referenz-
ellipsoides ab; ebenso willkiirlich ist auch dic Gleichsetzung der astronomischen
und geoditischen Ausgangswerte im Fundamentalpunkt, derzufolge daselbst dic

EF. A, Vening-Meinesz: Nicuwe Formules voor Schictloodatwijkings-
system en het Theorema van Laplace, Proceedings of the Netherlands Acadeniy of Science,
Vol, LIII, No. 4, 1944 und: New Formulas for Systems of Deflections of the Plumbline
and Laplace’s Theorem, Bulletin Géodésique No. 15, Miirz 19s0.
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Lotabweichung Null ist. Neben diesen willkiirlichen Systemen relativer Lot-
abweichungen lassen sich grundsitzlich leicht die ,absoluten Lotabweichungen
definieren. Mit groBer Anniherung diirfen wir der Normalfigur der Erde eine
rotationsellipsoidische Gestalt zuschreiben; die Bestimmung von Achse und Ab-
plattung dieses sogenannten ,mittleren Erdellipsoides” ist eine der vornehmsten
Aufgaben der physikalischen Geodisie. Das mittlere Erdellipsoid ist vor allem
dadurch ausgezeichnet, daBl sein Mittelpunkt mit dem Erdschwerpunkt und seine
Figurenachse mit der Rotationsachse der Erde zusammenfillt. Geoid und mittleres
Erdellipsoid liegen somit von vornherein eindeutig gegeneinander fest und man
darf das Endziel der kontinentalen GroBraumvermessungen darin erblicken, daB
die Geoidpunkte auf das mittlere Erdellipsoid projiziert werden. Die mathematische
Erdfigur kann dann gegeniiber dem mittleren Erdellipsoid durch seine vertikalen
Hebungen und Senkungen, die sogenannten Geoidundulationen, punktweise fest-
gelegt werden.

Der Unterschied zwischen den Richtungen der beiden Lote in den korrespon-
dierenden Punkten von Geoid und mittlerem Erdellipsoid definicrt nun die absolute
Lotabweichung. Wegen der cmpirischen Kleinheit der Geoidundulationen (im
Mittel + 30 m) und der Lotabweichungen — letztere diirften kaum 20” iiber-
steigen —, ist es praktisch bedeutungslos, ob man sich die erwihnte Projektion
der Geoidpunkte mittels der physischen Lotrichtung oder mittels der Ellipsoid-
normalen vorgenommen denkt; eine Lotabweichung von 10" bewirkt bei einer
Undualation von 1C0 m ersteine Lageunsicherheit von5 mm. Der absolute Charakter
der so definierten Lotabweichungen, deren Komponenten zum Unterschied von
denrelativen Lotabweichungen mit A, AX und A« bezeichnet sein sollen, ist nicht
nur in der eindeutigen gegenseitigen Lage von Geoid und mittlerem Erdellipsoid,
sondernauchin der durch die Projektion bedingten ,,absoluten Lage der Dreiecks-
netze und der dadurch — zunichst rein gedanklich! — erzielten Unabhingigkeit
der einzelnen Punkte von einem Fundamentalpunkt gelegen.

Diese Unabhingigkeit gestattet es, jeden Punkt fiir sich zu betrachten. LifBit
man durch eine Parallelverschiebung des mittleren Erdellipsoideseinen Geoidpunkt
P, mit seinem Bildpunkt P’; auf dem Ellipsoid zusammenfallen, so kann man um
diesen Punkt eine G a u B sche Richtungskugel schlagen. Die beiden Lot- oder
Zenitrichtungen schlieBen dann miteinander den Lotabweichungswinkel 9 ein, der
in eine meridionale () und eine Ostwest-Komponente () zerlegt werden kann.
Zihlen wir diese beiden Komponenten positiv nach Nord und Ost und auch das
auf die Ellipsoidnormale bezogene Azimut A der astronomischen Zenitrichtung
nordostlich, so ist vorerst:

=% cos A; 7 =9 sin A (2)

In nachstehender Figur 1 stellt Z das ellipsoidische, Z’ das astronomische Zenit
dar. Beide Lotabweichungskomponenten sind positiv, also A ein Winkel des ersten
Quadranten. Da auch dic Lingen positiv nach Osten gezihlt werden, ist 2’ groBer
als A und das sphirische Dreieck ZZ'P liefert bei Vernachlissigung von GrdBen
héherer Ordnung den Sinussatz:

n="%sin A = AN cos ¢ (3)
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Fig. 1

Ferner wird die Tangentialebene an die Einheitskugel in Z vom ellipsoidischen
und astronomischen Meridian in zwei Geraden geschnitten, die sich in der ver-
lingerten Rotationsachse unter dem Winkel e treffen; dabei ist die Strecke ZQ
gleich cotg 9. Um denselben Winkel ¢ weicht die Spur des astronomischen Meri-
dianes in der Horizontebene vom Nordpunkt in westlicher Richtung ab, so daB3
fiir alle Punkte des Horizontes die Differenzzwischenastronomischem und ellipsoi-
dischem Azimut dem Winkel e gleichist: e = (¢’ — «). Dabei hingt ¢ mit der 7~
Komponente der Lotabweichung durch die einfache Beziechung 7 = ¢ cotg ¢
zusanmimen.

Liegtaber ein Ziel punkt P, iiber dem Horizont von Py, sowird sein astronomi-
sches Azimut um den Winkel 8« zu groB beobachtet. Bezeichnet man in dem Drei-
eck ZZ'P, den Winkel bei P, mit %, soliefert der Sinussatz die Relation:

sin 2’5, sin % =9 sin (o, —A) =& sin a;, — 7 cos oy,

Andererseits gibt das rechtwinklige Dreieck zwischen P, und den beiden FuB-
punkten F und F’ dhnlich:

cos 215 sin % = Soy
und man findet durch Division der beiden letzten Gleichungen:
S S (E o .
Soyy = cotg 2’1y (€ sin oy — ) COS 0yy).

Daraus folgt fiir die azimutale Lotabweichungskomponente:

~!

() —o) = Aw=c¢ + 3 =Ecotg 2’ sin & + 7 (tge — cotg 2’ cos a). (4)

Im Triangulierungsnetz 1. O. sind aber die Visuren gliicklicherweise zumeist fast
horizontal, so dal im allgemeinen cotg 2’ ~ 0 gesetzt werden darf. Dann reduziert
sich (4) auf den Ausdruck:

N = Aa cotg ¢ (5)
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Aus der Gleichsctzung der beiden Ausdriicke (3) und (5) ergibt sich somit
zwischen der longitudinalen und azimutalen Komponente der absoluten Lot-
abweichung bei Vernachlissigung von Gliedern héherer Ordnung das beriihmte
Theorem von Laplace:

Ao = AX sin ¢. (6)

Dic Laplacesche Gleichung ist von groBer Wichtigkeit, weil ihr empirisch
auftretender Widerspruch:

w o= Ao — Aksin ¢ (7)

Beobachtungsfehlern und deren Anhiufung zur Last gelegt werden kann. Sic
eignet sich daher vorziiglich zur Orientierungskontrolle geoditischer Netze und
wird zur wichtigsten Bedingung bei der astronomisch-geoditischen Netzausglei-
chung.

Zu beachten ist aber, da3 hier die L apla cesche Gleichung nur fiir die
absoluten Lotabweichungen abgeleitet wurde. Dieselbe Figur kann nun zwar auch
denrelativen Lotabweichungen zugrundegelegt werden, weil infolge der Parallelitit
derRotationsachse und der Figurenachse des Referenzellipsoides die Richtungskugel
abermals nur einen Pol aufweist. Trotzdem darf aber streng genommen fiir die
relativen Lotabweichungen die Giiltigkeit der Laplaceschen Gleichung nicht be-
hauptet werden. Denn hier handelt essich nicht um die L a p1 a ¢ e sche Gleichung
einesisolierten Punktes, sondern um die L a pl a ¢ e sche Gleichung jener geoditi-
schen Linie, die den betrachteten Punkt mit dem Fundamentalpunkt der Triangu-
lierung verbindet, wobei mit zunehmender Linge dieser Linie die auftretenden
Glieder zweiter Ordnung nicht mehr vernachlissigt werden diirfen. Selbstver-
stindlich kann man jedoch fiir die relativen Lotabweichungen dieselben Ausdriicke
wie oben bilden und dic Differenz:

(o' — o) — (N — N sin g = wy, (8)

als den Laplaceschen Widerspruch der Linie zwischen dem Hauptpunkt P,
und dem laufenden Punkt P, bezeichnen. Weil aber diese Differenz theoretisch
gar nicht verschwindet, ist die iibliche Bezeichnung als ,,Widerspruch® logisch
nicht ganzeinwandfrei; siezwingtzur Anerkennung ,,theoretischer Widerspriiche®,

Die Frage der Lotabweichungen ist untrennbar mit dem Problem der Lage
eines Dreiecksnetzes auf der Rechenfliche verbunden. Jede Lagesinderung besteht
nun in einer differentialen Verschiebung und Verdrehung, bei der die Koordinaten-
und Orienticrungsinderung jedes Punktes Py : doy, dy. und dey. in Funktion der
drei VerschiebungsgrdBen deg, d) und doy in einem Bezugspunkt Py zu berechnen
sind. Grundsitzlich kann man als viertc Unbekannte noch einen MaBstabfaktor k
cinfithren, der so zu verstechenist, daBl jede Netzseite eine zuihrer Linge proportio-
nale Anderungds = ks, also (s -+ ds) = (1 -+ k) s, erfihrt. SchlieBlichsteht noch die
Moglichkeit eines Ellipsoidiiberganges, d. h. einer Anderung der Ellipsoidkonstan-

da . . .
ten — und da offen. Der funktionale Zusammenhang dieser GroBen ist durch

Helmerts fundamentale Differentialgleichungen der geoditischen Linie ge-



179

geben; sie seien sofort in jener Form angeschrieben, bei der die Koeflizienten der
sechs Elemente weder die Linge der geoditischen Linie noch deren beide Azimute

cnthalten:
M . da N
dgy == =2cos | dpy’ 4 pslk ——) — ——cos ¢, sin | dea,"
i A /1’; Po - Ps a M Yo [y
420" cos? gy — p; sin? gpr) da
. M . da
AN = dhy' - 50 tg gy sin [ dpy 41" cos ¢ scc gy (k— —
N I a
X .
- ~5; sec gy, doy’ — 1" cos =y secqy, sin? g, . da (9)

! : PRSI o da
doy!' =sin [ sec g (I — ¢ sin2 gy cos®q,) dp,” - 1" cos ¢ tg fg,\.(k — 7)

e2 b
| / i dog?
-~ cos §q |cos | sec g — —5— St @) dog T —
‘ 4

b
— 1" cos ¢, (tg Pk SIN® ¢y — —5 cos? .»,;0) da.
o
In diesen Gleichungen bedcuten A und N den Meridian- und Querkriim-
mungsradius, [ dic Lingendifferenz der beiden Endpunkte der Linic (A — Xy),
b und " die Breiten- und Lingendifterenz in Bogensekunden, ¢ die Exzentrizitiit
der Meridianellipse und

1112
P_ sin g cos «.

Nl
Py — b —

"

(8]

Dort, wo M, N und ¢ ohnc Index vorkommen, kann ohne Genauigkeitsverlust
irgendein Wert zwischen o und k verwendet werden. Die Koeffizienten gelten bis

auf GroBen 3. Ordnung, wenn man ¢ und die Linge (=| der Linie als kleine GréBen
a

1. O. auffaBt. Wie man sieht, erniedrigt sich die Zahl der Elemente von 6 auf 3,
weil selbstverstindlich die Koeflizienten der MaBstabinderung uid der Achsen-
verbesserung entgegengesetzt gleich sind.

Inden Helmertschen Gleichungen sind dypg, dhy und de, drei unabhingige
VerschiebungsgroBen auf der Fliche. Dabei nimmt d), begreiflicherweise eine
Sondcrstellung ein, weil wir es miteiner Rotationsfliche zu tun haben. Eine alleinige
Verschiebung im Parallelkreis liuft auf eine bloBc Umbezifferung der Meridiane
hinaus, die ohne EinfluB} auf die Breiten und "Azimute bleibt. Anders licgen dic
" Verhiltnisse, wenn wir entgegen der bisherigen Festlegung des Dreiecksnetzes auch
im Fundamentalpunkt eine Lotabweichung zulassen. Soll dabei nachtriglich im
Fundamentalpunkt kein 1. a pla cescher Widerspruch auftreten, so sind dic
Lingen~ und Azimutverschiebung nicht mehr unabhingig voneinander, sondern
miissen der Bedingung:

(?’Oﬂ/, == (D‘h sin Dp (10)
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geniigen. Geometrisch bedeutet dies, dal der Fundamentalpunkt Py, der jetzt die
Rolle des obigen Bezugspunktes Py iibernimmt, riumlich gesehen eine reine Trans-
lation erfihrt. Am klarsten tritt dieser Unterschied zutage, wenn man deg, =0
setzt. Die Verschiebung d);, ist dann die Verschiebung in einer Sehne, bei der dic
zugehdrige Anderung des Ausgangsazimutes d;, automatisch infolge der Meridian-
konvergenz eintritt, die ja bekanntlich glcichfalls in crster Anniherung durch
v =dX sin ¢ gegeben ist. Weil aber in den Helm er tschen Gleichungen d),
als eine Verschiebung im Parallelkreis auf der Fliche zu verstehen ist, so ist die
damit verbundene Drehung durch die azimutale Verschiebung dey, = d;, sin ¢,
wieder riickgingig zu machen. Diese Translation gilt jedoch nur fiir den Haupt-
punkt und die Ausgangselemente; das iibrige Netz wird wie ein feines Drahtgitter
auf der gekriimmeenFliche des Rotationsellipsoides verschoben, was in aller Strenge
mit einer geringen Deformation verbunden ist. Durch eine anschlieBende, der
Translation des Hauptpunktes entgegengesetzt gleiche Verschiebung des Ellipsoides
mitsamtdem Netzinseiner neuen Lage kann abermals der Bildpunkt des Ursprunges
in die Lotlinie seines Urbildes gebracht werden, und zwar genau an die Ausgangs-
stelle. JetztschlieBt aber die Ellipsoidnormale mit der Lotrichtung den gewiinschten
Lotabweichunsgwinkel & ein; die beiden Meridianebenen decken sich nicht mehr,
wodurch die Anderung des Ausgangsazimutes bewirkt wird, die nichts mit einer
riumlichen Drehung zu tun hat. Mithin sind nach wie vor die beiden Achsen von
Geoid und Ellipsoid parallel und man darf in diesem Sinne von einer ,,Parallel-
verschiebung® sprechen, wiewohl sie nicht fiir das gesamte Netz gilt.

Fiir die analytische Darstellung dieser geometrischen Operation und ihre
Auswirkung auf den Laplaceschen Widerspruch geoditischer Linien setzen
wir volle Freiheit von astronomischen Beobachtungsfehlern und von geoditischen
Netzfehlern voraus. Wir gehen von dem Widerspruch (8) aus, der fiir die urspriing-
liche Lage des Netzes gilt. Nimmtman im Hauptpunkt eine beliebige Verschiebung
depy,, dy,, doy, vor, so geht dieser Widerspruch tiber in:

wi = (& —a —da)y — (0 — h — dA)i sin @, = wyy, — doy + dXg sin @
und die Helm er tschen Gleichungen liefern dafiir:
Wi = Wy — Apg, dop, — B day, - dXy, sin gy, (11)
wobeiwir die Koeftizienten rein'sphirisch (¢ =0, M = N ==1) berechnen diirfen,

wenn die Zusatzglieder auf GroBen 2. O. beschrinkt werden:

Ap = sin Ly, cos g

& 5
By, = cos Iy, cos g, sec’¢y — =5 tg @ (11a)

'olvc;

Um zunichst vom Hauptpunkt unabhingig zu werden, verschieben wir das
Netz in einem beliebigen Punkt P; um die Komponenten der daselbst urspriinglich
aufgetretenen relativen Lotabweichung:

doy = (¢ — )iz dhy = (N — Wiy doy = (¢ — a);
und finden:
Wy, = Wy, — fi;k (’/’Cp;v — Bik dﬁ,ﬂ —Jr d)‘i sin Ope (12)
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wy ist jetzt der Widerspruch der geoditischen Linie P; Py unter der Voraussetzung,
daB in P keine Lotabweichung vorhanden ist, daBl also P; die Rolle des bisherigen
Hauptpunktes Pj, ibernommen hat. Wire ferner auf gravimetrischem Wege die
absolute Lotabweichung &, #; im Punkte P; ermittelt worden, so kénnte das Netz
durch eine weitere Verschiebung in P; um die negativen Komponenten dieser
absoluten Lotabweichung:

dpp = — &5 dl = — 73 sec g doyp = — 1 tg @

indie absolute Lage gebracht werden, wodurch im laufenden Punkt P;, der ,,abso-
lute® Widerspruch .

Wi = Wy + Ay & - (B tg @ — sec o sin On) T (13)
auftreten mub.

Nunmehr ist noch der Ubergang von dem beliebigen Referenzellipsoid auf
das mittlere Erdellipsoid vorzunehmen. Bei einer durch die Beziehung de =
dXsin ¢ gekennzeichneten Verschiebung bleibt aber eine Anderung der Achse oder
des MaBstabes ohne EinfluB auf den L aplaceschen Widerspruch, wie man
aus den Gleichungen (9) unmittelbar erkennt. Die Anderung der Abplattung
erzeugt wohl eine Anderung des Widerspruches:

foo A 5

S = Pl " cos® gy da, (14)
die aber sehr klein ist, besonders dann, wenn die Abplattung des Referenzellipsoides
nur wenig verschieden ist von der Abplattung des mittleren Erdellipsoides. Dies
ist aber unschwer zu erreichen, weil die Abplattung ohnedies am besten mit Hilfe
des Clairautschen Theorems aus dem Schwerefeld der Erde abgeleitet wird.
Wir diirfen also annchmen, daB obiger Deduktion von vornherein das mittlerc
Erdellipsoid als Referenzfliche zugrundeliegt.

Nehmen wir daher unter Vorbehaltung einer eingehenderen Diskussion an,
daB die soeben erzielte Lage des Netzes mit der absoluten Lage zusammenfillt,
diefriiher aus der Projektion der Geoidpunkte auf das mittlere Erdellipsoid definiert
wurde, so tritt nicht nur in P;, sondern in allen Netzpunkten P, die absolute Lot-
abweichung auf. Diese ist aber unabhingig von jedwedem Ausgangspunkt und
bei der vorausgesetzten Fehlerfreiheit auch vollstindig widerspruchsfrei. Es ist also:

Wi = W, abs =20 (15)
was wegen (13) mit der Relation:
wy = — Ay, & — (Byy, tgo; — sec ¢; sin @) 7 (16)

zusammenfillt. Dies ist die vollstindige La placesche Gleichung der Linie
P;P;. bei vorausgesetzter Fehlerfreiheit, die innerhalb gewisser enger Grenzen fiir
die Abplattung allgemein fiir alle Referenzellipsoide gilt. Sie zeigt tatsichlich, daB3
die urspriinglichen relativen Widerspriiche wy, gar nicht Null sein kdnnen, sondern
eine Funktion der absoluten Lotabweichung im Ausgangspunkt P; sind. Nur wenn
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zufillig die absolute Lotabweichung daselbst verschwindet: & = 7; = 0, ist wy,
Null. Dann aber ist bereits die absolute Lage erzielt und alle Widerspriiche ver-
schwinden wegen (15). Ferner sind die Betriige (16) klein von 2. O., wenn man

wieder die Linge ai) der geoditischen Linie als kleine GroBe 1. O. betrachtet.

Nur bei kleineren Netzen darf also der theoretische Effekt vernachlissigt werden.

Bei Einbeziehung aller méglichen FehlergréBen geht (16) in die crweiterte
Laplacesche Gleichung iiber, die der astronomisch-geoditischen Netzaus-
gleichung zugrundeliegt. Thre Verwendung ist aber prinzipiell an zwei Voraus-
setzungen gebunden:

1. Sie darf nur auf die absoluten Lotabweichungen angewendet werden.
Thre bisherige Anwendung auf das Minimalsystem der Lotabweichungen ist streng
genommen unstatthaft. Denn das Minimalsystem:

Y (82 + ) =min , (17)

wird selbst bei sehr groBer Ausdehnung eines Netzes nicht unbedingt mit dem
absoluten System zusammenfallen, weil die Geoidundulationen in sehr grofBen,
flachen Wellen erfolgen; bei dem Vorhandensein einer mittleren Neigungsdifferenz
zwischen Geoid und Erdellipsoid kann aber das Mittel der Lotabweichungen nicht
verschwinden, was der Minimumforderung (17) widecrspricht.

2. Ist das Dreiecksnetz auf dem iiblichen Ausgleichsweg berechnet worden,
so darf es in seiner absoluten Lage auf dem mittleren Erdellipsoid nur um GréBen
3. Ordnung von einer reinen Projektion der Geoidpunkte abweichen, um die
Giiltigkeit der Gleichungen (15) und (16) zu gewihrleisten.

2.

Neben der bisherigen, auf Helm ert fuBenden Auftassung der relativen
Lotabweichungen ist prinzipiell noch eine zweite denkbar, dic wir Venin g-
Meinesz?) verdanken.Beidieser wird der oben den absoluten Lotabweichungen
vorbehaltene Gedanke einer reinen Projektion der Geoidpunkte auf jedes beliebige
Referenzellipsoid in den beiden geschilderten Lagen ausgedehnt. Dies hitte den
groBen Vorteil, dal die L aplacesche Gleichung (6) auch fiir die relativen
Lotabweichungen gelten miifite. Denn infolge der gedachten Projektion handelt
es sich auch in diesem Falle um die L apla cesche Gleichung isolierter Punkte.
Die zweifache Relativitit der Lotabweichungen ist jetzt einerseits durch die Para-
meter des Bezugsellipsoides, andererseits unmittelbar durch dessen Lage gegeniiber
dem Geoid bedingt.

Wir gehen wieder von der friiheren ersten Lage des Ellipsoides aus, bei der
im gewihlten Nuallpunkt Py — wir sprechen absichtlich nichtmehr vom Fundamen-
talpunkt der Triangulierung Py, weil wir die Netzausgleichung durch die Pro jektion
ersetzt haben! — keinerelative Lotabweichung vorhanden ist und die Figurenachsc
des Ellipsoides der Rotationsachse der Erde parallel liegt. Die Zulassung einer
Lotabweichung in Py bedeutet nun geometrisch eine Translation des Ellipsoides,
derzufolge die Lotlinien des Geoides die Ellipsoidfliche in anderen Punkten durch-



stofen. Selbstverstindlich koénnen wir
auch das Ellipsoid festhalten und dem
Geoid eine entgegengesetzt gleiche
Translation erteilen. Diese Parallelver-
schiebung des Geoides werde in drei zu-
einander senkrechte Komponenten p, q, r
zerlegt: die erste liege parallel der Rota-
tionsachse und werde positiv nach Nord
gezihlt; dic zweite liege parallel der
Meridianebenc des Nullpunktes, wih-
rend die dritte nach der Linge 90° Ost
weise, Bei dieser Verschiebung wird der
FuBpunkt der Lotlinie eines Geoid-
punktes P, auf dem Ellipsoid vom Fig. 2

Punkte P in deu Punkt P;” wandern.

Die Bewegung des Geoidpunktes P;, selbst kann ferner auBer durch p, ¢, r auch
durch die nérdliche (1), dstliche (6) und zenitale (Az) Komponente im Horizont-
system des FuBBpunktes P}} beschrieben werden. Dicse zweite Zerlegung liefert
fiir den Ursprung Py:

lly == P €O §o — q sin @
0o =271 (18)
A\Zy =:p sin @y + q cos @,
und fiir Py
H, == p cos g, — ¢ sin ¢y, cos | — rsin ¢, sin /
Op == —qsinl +r cos | (19)
AZj; = p sin @, + q cos ¢, cos | +r cos ¢, sin /.

Die nordlichen und &stlichen Verschiebungen definieren aber die Zunahme der
geoditischen Breite und Linge des FuBpunktes, die mit entgegengesetztem Vor-
zeichen in die Komponenten der relativen Lotabweichung cingehen. Versteht man
daher unter M und N wieder den Meridian- und Querkriimmungsradius, unter
AE und A% die Zunahme der meridionalen und 8stlichen Lotabweichung, so ist:

n, = — AJ,‘. AEI:
Gy = — N A (20)

Wird jetzt wie frither die urspriingliche Hohenlage zwischen Geoid und Referenz-
ellipsoid beibchalten, die aus der auf das Geoid reduzierten Basis folgte, so muf}
Azo =0 sein und wir kdnnen p, ¢, r gemiB (18) und (20) in Funktion der in P,
angestrebten relativen Lotabweichung & und 7y darstellen:

P = Iy €OS @y + A=Zqsin @y = 11y cos gg = — My &; cos ¢
§ = — llg Sin @y + Az COS g = — g Sin g = + My Egsin gy (21)
I = — Ny
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Fiihrt man diese Werte und (20) in (19) ein, so sind bereits die Anderungen der
Lotabweichungen &, und w4 in Funktion von & und 7, gefunden:

M, N,
AN i (cos 1 cos ¢, + sin @q sin ¢, cos 1) & J\I 7o sin @ sin |
N,
= l;[ £y sin g sin [ - %{7}0 cos | (22)
Az = — M, (cos o, sin ¢, — sin @, cos ¢, cos |) & — Ny, cos @, sin /.

Ganz neu tritt in diesen Gleichungen die Anderung des Hhenunterschiedes von
Geoid und Ellipsoid an der Stelle P, auf. Dies ist ein sehr bedeutsames Resultat.
Denn die durch die Parallelverschiebung bewirkte Anderung der relativen Neigung
von Geoid und Ellipsoid wird dabei in den Vertikalabstinden erfaBBt. Bei der Ver-
schiebung des geschlossenen Netzes auf der Referenzfliche ist dies nicht méglich,
weil die korrespondierenden Punkte nicht vertikal iibereinander liegen.

Es ist nun von groBem Interesse, die Unterschiede der beiden Methoden
festzustellen. Zu diesem Zweck hat man die urspriingliche Konfiguration der Ful3-
punkte Py auf dem Ellipsoid als geschlossenes Netz aufzufassen, das im Ursprung
Py die Verschiebung:

dpg = —Eo;  dhg = — 1 sec g5 dotg = — 1 tg %o
crfihrt. Die Breiten- und Lingengleichung (9) liefern dann gemil:
(]CPI.’ = - AE/.'; d)\lf = A”]lr SCC @y

die Anderungen der beiden senkrechten Lotabweichungskomponenten:

M, Ny
I, — 0 sin [ .
Al = W, cos . % — M, sin g sin /. 7 (23)
M, . . )
/AT = My SEC Py COS Pp Nﬁ sin gy sin /. E 4+ —;,—, o tg Qg

Bildet man jetzt die Differenzen im Sinne (Helmert — Vening-Meinesz), wobei
man sofort die sphirischen Niherungen (M = N =1) beniitzen darf, wenn man
sich in den Koeffizienten von & und +q auf die Glieder 2. O. beschrinkt, so wird:

2
(AL) = [cos I — cos (g — o) + sin @y sin . . —;*] E +

+ 1 sin [ (sin ¢, —sin ¢g), (24)

8(Am) = Egsin | (sin g, — sin ¢@g) — 7o [cos I — sec g cos o, —%} tg cpﬂ] .

Setzt man:

b=(on—7
und beachtet, daB: : 0
Ps . o 2

?_—: sin b — 5 sin ¢ cos @,
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wobei im quadratischen Glied fiir ¢ jeder beliebige Wert zwischen ¢y und ¢, ver-
wendct werden darf, so 1aBt sich sehr leicht die Gleichheit der beiden eckigen
Klammern bewecisen. Damit erhilt man:

8(AE) =D& + Eng

" (25)
3(Am) =E& — D
mit:
D =cos | —cos h -+ P sin2 be e 52
= — ) —_— - - —
2 PTG T g e (25a)

E =sin | (sin ¢, —sin @g) =1 cos o.

Hieraus folgt sofort, daB dic theoretischen Widerspriiche (16), bei denen die
Koedizienten der Lotabweichungskomponenten von 1. O. sind, nur durch die
Azimutiibertragung in den Dreiecksnetzen bedingt sein kdnnen.

Die Auswirkung des Unterschiedes
der beiden Auffassungen sei an Hand der
Figur 3 fiir einen Meridianbogen (I = 0)
gezeigt. Identifizieren wir Geoid und Ellip-
soid mit der mittleren Schmiegungskugel
fiir das Vermessungsgebiet, so entsteht im
Ursprung Py eine positive meridionale Lot-
abweichung &, wenn wir das Geoid relativ
zur Referenzflichc in der Meridianebene
von Py (r =19 ==0) von 0 nach M ver-
schieben. Einem beliebigen Geoidpunkt Py,
in diesem Meridian: (¢’ — @) = b gehort
dann der Meridianbogen sy zu, der auf dem
Referenzellipsoid nach Helmert den Bild- Fig. 3
punkt P liefert; die Helmertschen Lot-
abweichungsgleichungen sind ja durch die Konstanz der Lingen der geoditischen
Linien gekennzeichnet. Andercrseits schneidet der projiziercnde Radiusvektor MPy

nach Vening-Meinesz die Bildfliche in dem Bildpunkt P}, Wihrend in

P natiirlich abermals die Lotabweichung &y aufscheint, hat P} cinc um denkleinen
Winkel A9 groBere Polhohe und daher die kleinere Lotabweichung (£g — A).

h2
Nach (25) ist im angenommenen Falle Ag = —;; Eo. Fiir & = 10" und b =10

macht dies 0”152 aus, welchem Wert cine Seitenverlingerung von 47 m auf rund
1100 ki entspricht. Bei einer Erhebung des Geoides iiber das Ellipsoid sind &,
und Agnegativ und es tritt bei der Projektion eine Seitenverkiirzung ein. Praktisch
gesehen {iberschreitet dieser Effekt einer Seiteninderung im Betrage k = 4.10-
kaum den mittleren MaBstabfehler der Triangulierungsnetze. Mit wachsendem
Breitenabstand h nimmt aber die Seiteninderung k linear zu.

Wennalso auch praktisch der Uaterschied zwischen den beiden Auffassungen
sehr gering ist, so ist die Frage vom theoretischen Standpunkt aus doch von prinzi-
pieller Wichtigkeit. Zusammenfassend kann festgestellt werden: die Unkenntnis
des Geoides zwingt zur Netzausgleichung auf einer giinstig gewihlten Referenz-
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fliche und fiir diesen Fallist die H el m cr t sche Auffassung der Lotabweichungen
die einzig adiquate. Andererseits miissen wir uns den Standpunkt von Venin g-
Meinesz fiir die Abbildung des Geoides auf das mittlere Erdellipsoid zu eigen
machen. Nur so lassen sich ndmlich in aller Strenge die absoluten Lotabweichungen
definieren.

Selbstverstindlich wird eine direkte Projektion einzelner Geoidpunkte auf
das Erdellipsoid auch bei voller Kenntnis der Geoidundulationen niemals mit der
ndtigen Genauigkeit moglich sein. Dies folgt schon aus der Lagcunsicherheit, die
in der begrenzten astronomischen Beobachtungsgenauigkeit begriindet liegt.
Ferncr werden dariiber hinaus auch dic gravimetrisch ermittelten absoluten Lot-
abweichungen nie an dic hohc Genauigkeit der relativen Punktfestlegung durch
Triangulierung heranreichen kdénnen. Hingegen 1dBt sich dic astronomisch-
geoditische Ausgleichung eines kontinentalen Triangulierungsnetzes bereits weit-
gehend dem Idealzustand einer reinen Projektion vom Geoid auf das mittlere
Erdellipsoid angleichen:

1. Alle Grundlinien werden sofort nicht bloB auf das Geoid, sondern wegen
der ortlichen Undulation weiter auf das mittlere Erdellipsoid reduziert. So wird
ein mittlerer NetzmaBstab gewonnen, der der mittleren Hé')henlage des Geoides
tiber dem Erdellipsoid Rechnung trigt.

2. Schon nach ciner crsten provisorischen Berechnung des Netzes auf dem
Referenzellipsoid kann aus der Gegeniiberstellung der astronomisch-geoditischen
und der gravimetrischen Lotabweichungen nicht nur die Achse des mittleren Erd-
ellipsoides, sondern auch dic absolute Lage eines moglichst zentral gewihlten
Fundamentalpunktes mit sehr hoher Sicherheit abgeleitet werden.

3. Die so gefundencn guten Niherungen fiir die absoluten Lotabweichungen
in allen astronomisch bestimmten Punkten gestatten dann, falls iiberhaupt steilere
Visuren vorkommen, dic weiterc Reduktion der beobachteten Winkel vom Geoid
auf das Erdellipsoid.

4. Die nachfolgende astronomisch-geoditische Ausgleichung bewahrt das
innere Netzgefiige vor geoditischen Oricntierungsfehlern.

Besondere Beachtung verdient noch die Reduktion der Beobachtungen
wegen der Kriimmung der Lotlinicn. Diese ist bekanntlich eine genau so leidige
Angelegenheit wie die Reduktion der beobachteten Schwerewerte. In obigen
theoretischen Entwicklungen konnte sie durch den Ausgang von Pizzettis
Definition der Lotabweichungen umgangen werden. Bei dem geschilderten Ver-
fahren ist nun wohl der stérende Einflul ciner mangelhaften Reduktion wegen
der Kriimmung der Lotlinien dadurch stark herabgedriickt, da8 nach Punkt 2
nur die absolute Lage eines einzigen Punktes erforderlich ist, die aus dem ge-
samten Lotabweichungsmaterial abgelcitet wird. Trotzdem wird der angestrebte
Idealzustand lctzten Endes am besten durch eine direkte Berechnung der
Triangulierung auf dem mittleren Erdellipsoid erreicht, wobei die Haupt-
schwierigkeit in der Reduktion der beobachteten Winkel besteht 2).

%) Ich verdanke diesen Hinweis einer brieflichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. h. c.
C. F. Biischlin,
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Einzig und allein die wechselnde Neigung der Geoides gegeniiber dem Erd-
ellipsoid kann bei diesem Verfahren nicht berticksichtigt werden. Wirklich gefihr-
lich ist dabei nur ein von Null verschiedener Mittelwert dieser Neigung; denn er
erzeugt gegeniiber der idealen Projektion, wie wir in obigem Beispiel gesehen
haben, einen mit wachsendem Abstand vom Fundamentalpunkt linear zunehmen-
den MaBstabfehler k. Doch wird die mittlere Neigung bei wirklich kontinentaler
Ausdehnung des Netzes (z. B. iiber Amerika oder Burasien) hdchstwahrscheinlich
verschwinden. Eine drtlich oder regional wechselnde Neigung verursacht bei der
strengen Projektion einen variablen MaBstab, dessen notwendige Vernachlissigung
bei der Netzausgleichung jedoch sicherlich nur sehr geringe Fehler zur Folge hat.

Eine voll befriedigende Losung des Problems der GroBraumvermessung
und der Lotabweichungen ist somit an eine hinreichende Kenntnis der Geoid-
undulationen gebunden, wie sie auf Grund eines symmetrisch iiber die ganze Erde
verteilten Materiales reprisentativer Schwerewerte inabsehbarer Zeitzuerwartenist.

Uber die Grundfigur und den Lingsfehler in Streckenketten

Von G. Schelling, T. H Graz

(SchluB)

C. Kettenformen

Es liegt nun nahe, Ketten zu untersuchen, die sich aus Einzelsystemen nach
Figur 7 und Figur 5 zusammensetzen. Dabei ergeben sich als zweckmiBig erschei-
nende Formen die Ketten nach Figur 8 und Figur 9. Zu Vergleichszwecken wurden
noch zwei weitere Kettenformen bearbeitet.

Wir untersuchen in diesem Abschnitt den zu erwartenden Lingsfehler jeder
Kette und bestimmen dazu das Gewicht einer Funktion, die annihernd die Lings-
erstreckung der Kette darstelit.

a) Die Kefte nach Figur 8

Fiir die Zusammensetzung dieser Figur war ausschlaggebend, daB im Quadrat
mit Diagonalen nach Figur 7 die Diagonale das gréBte Gewicht nach der Aus-
gleichung besitzt. Um den Lingsfehler einer Kette klein zu halten, muf} daher
eine Diagonale des Quadrates in der Lingsrichtung der Kette liegen. Da durch
Aneinanderreihen von Quadraten mit Diagonalen in der gewiinschten Art jedoch
keine Kette gebildet werden kann, wurden je zwei benachbarte Systeme durch
zwei Strecken miteinander verbunden; in Figur 8 sind dies die Seiten 7, 8; 15, 16
usw. Dadurch entsteht fiir je zwei aufeinanderfolgende Einzelfiguren eine weitere
Uberbestimmung.

Neben den # Bedingungsgleichungen fiir die » einfach iiberbestimmten
Quadrate mit Diagonalen sind deshalb (# —1) weitere Bedingungsgleichungen
anzusetzen. Dies erfolgt zweckmiBig fiir die (1 — 1) regelmiBigen Zentralsysteme
Z4, deren Zentralpunkte die gemeinsamen Eckpunkte der Quadrate mit Diago-

nalen sind.
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Fiir dic Quadrate mit Diagonalen gilt

. s)e ¢
laut Gleichung (9): 4 = — 2' (o), a, =+ 25] (.)
Fiir die regelmiBigen Zentralsysteme Z, gilt unter
Beriicksichtigung des Uberganges von (10)
rin s und von s in d =5 J/2
laut Gleichung (4): a; = - - I X), ay = — - (4).
6 0=+ 57 ) - ()

Wegen der Symmetrie der Kette lassen sich die Koeflizienten bei entspre-
chender Bezifferung der Seiten in eine gesetzmiBige Anordnung bringen. Wir
bezeichnen die Koeflizienten aus den Bedingungsgleichungen der Quadrate mit
Diagonalen mita, b, ... .. x, diejenigen aus den Bedingungsgleichungen der Z,
mit @, b, ..... w. Das folgende Koeffizientenschema ist entsprechend den zwei
Gruppen gleichartiger Einzelfiguren und Bedingungsgleichungen geteilt; in ihm
sind die Koeftizienten durch die in den Gleichungen (10) angefiihrten Symbole
kenntlich gemacht.

Koeflizientenschema:

s 112345678910 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24...
a b ¢
I
. 00 P . .. 0 0 . . . 0o 0
+4+ XXX+ -+ X + + X X X
I 4 + X X X + + X
a b ¢

Wir bestimmen das Gewicht der Funktion
F=s54 535+ + 509+ ... .
Das Gewicht dieser Funktion erhalten wir nach Gleichung (3) aus:
T ¥ N A o — 1
P (nd) =Lf1- [aa]  [bb1]  [ee2] e —1]

B S (T
([@a.n]  [bb.n 1] [ww.2n—2]

Wegen der Unabhingigkeit der 1 Quadrate mit Diagonalen gilt fiir den
ersten Teil der Gewichtsgleichung (11)

[of]> _ [bf1)2 _ 2] _ _ o =1

[aa] [bb.1] l[ecc.2] [xx.n —1]

Im zweiten Teil der Gewichtsgleichung, der den Zusammenhang der (n—1)
regelmiBigen Zentralsysteme Z, untereinander und mit den n-Quadraten mit
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Diagonalen beriicksichtigt, bildet jeder Term in den ersten (n1—1) Reduktions-
stufen nur zwei voneinander verschiedenc Formen. Es gilt:

aa. 1] = [Wb.2] == [e¢.3] == ... - lww.n—1] = [aa] — [a(?}m[]aﬂ
laa.2] = [7)[;.3] =leccd] = ... = [ww.n] = |aa] — 2 M

[ah.2) = [he.3] = [6d 4] = ... = |gw.n—1] = |ab] — [aa] [aa]

[
laf1] = [bf.2] = [&f3] = ... = [@fi—1] =  — [“‘;
a

af.2] = [Bf.3] = [ef4] = ... — [@fn] =  —2 !

Fiir die verbleibenden (1—1) Reduktionsstufen im zweiten Teil der Gewichts-
gleichung zeigen wir den gesetzmiBigen Zusammenhang auf.

Wir bezeichnen die Ausdriicke im Nenner, nimlich [aa.n], [bb.n-+1]
usw. mit 4,, 4,, allgemein mit 4; und die linearen Ausdriicke im Zihler, also
[af.u], [bf .n4-1] usw. mit By, B,, allgemein mit B;. Die Terme im zweciten Teil

B
der Gewichtsgleichung (11) kann man somit durch die Ausdriicke — — ersetzen.
i
Man findet nun leicht das Bildungsgesetz der GroBen 4; und B;:

K2 K
Ai:A-‘»———f— B,:B 1—‘* 8
A, 1( A4 )
[aa] [aa]

Dabei ist K = [ab] —

Man kann jetzt leicht zeigen, daBl die Folge der 4; und damit auch die Folge der
Terme im zweiten Teil der Gewichtsgleichung (11) konvergiert, womit sich die
Gleichung (11) wesentlich vereinfacht. Fiir die Konvergenz der Folge 4; ist not-
43
T

Zur Bestimmung dieser Werte bilden wir mit Hilfe des Koeffizientenschemas
und der Gleichung (10)

wendig und hinreichend, dal K2 <

3 & |/z s

[(m] Iz ’ [ _'] = - —2— 72—, [(l(l]

Jz’[(l‘]7‘ 2 J2’[f] 9 ]
Durch Einsetzen dieser Werte in die obigen Bestimmungsgleichungen erhalten wir

¢ 2 5 2 3V2 s
B2 g bs A

: 8 J° J
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3 4
A l

Die Anwendung des Konvergenzkriteriums gibt K2 == 3( < Die

betrachteten Folgen werden daher sehr rasch konvergieren. Die crsten drei
Elemente jeder Folge sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

i A B2 %2

NN RN R R
2 i%) ]2 = 3.65 % % -j; = 1.53 ]‘_Z %’gf = 0.42
3 ;_i}_zzamj‘—z —%Jizilm% 2232~042

Tabelle 3

Der erste Teil der Gewichtsgleichung (11) ist bestimmt durch die Terme

[ofP _ [f-1)2 2> N LA Y A L
laa] — [bb.1] ~ [ec.2] T T T [wen—1] T 2222 &
2
Unter bewuBter Vernachlissigung des durch das Abbrechen der Folge 4'_
verursachten Fehlers erhilt man das Gewicht der Funktion F = s5 - 54 |- .. mit
2 o I— . ‘
LI =un—n [af]? —M[L_I;",',llz — |n—2 [;/_'”+1]z
p (Hrf) [aa]  [aa.n] (bb.n +1]
1
Bd) = =n —0.25n —0.30 — (1—2) (0.42)
1
n N R/ Lisee I 2\
([[d) ==0.33 + 51 (J,Lll Z )

b) Die Kette nach Figur 9

Diese Kette besteht aus sich teilweise iiberdeckenden Einzelfiguren nach
Figur 5. Die Lingserstreckung der Kette wird durch die Funktion F = 55 + 55, -+
$19 + ... annihernd bestimmt,

Zur Ermittlung des Gewichtes dieser Funktion bilden wir mit Hilfe von
Gleichung (7) die Koeftizientensummen und erhalten damit die rasch konver-
gierenden Terme der Gewichtsfunktion.

[af ] [bf.1]? [¢f-2]° . [df.3]*
I _ o 50, = 0.64, = 0.66, = 0.66.
[aa] = 07 T[bb 1] [cc2] = [dd 3]

Wird die Linge der Kette mit [ = i.d angesetzt, so sind dazu (11—1) Einzel-

systeme aneinander zu fiigen. Deswegen wird

1
m—u —0.50 —0.64 — (1—3) (0.66)
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1.
JE—— K 8 N,
Bad) =034 1 +0.84 (fiir 1> 2)

c) Die Kette nach Figur 10

Die Kette sctzt sich aus 1 Quadraten mit Diagonalen zusammen, von denen
je zwei benachbarte einc Seite gemeinsam haben. Wir ermitteln das Gewicht der
Funktion F =5, + 57 4 s35 4+ .. ..

Die Koeffizientensununen bilden wir aus Gleichung (9) und gewinnen daraus
dic Summanden der Gewichtsfunktion:

L R (2% O S (/27-) L
[aa] 8 > [bb.2] 10 [cc.2] — 10
1 1 .
?(;1—)“ = — = (n—T1) (0.10).
; >
P(ﬂ;) =0.9 .

d) Die Kette nacl Figur 11

Diese Kette wird aus n regelmiBigen Zentralsystemen Z, gebildet. Zwei
aufeinanderfolgende Einzelsysteme haben eine gemeinsame AuBenseite.

Wir bestimmen das Gewicht der Funktion F = s, 59 + 54 +. .

Dic Kocffizientensummen haben wir aus Gleichung (4) zu entnehmen und
crhalten als Summanden der Gewichtsfunktion die Grofien

l[’i_{(}] = 0.083, I[’[’)/blﬂf -== 0,071, [(f(é]]i = 0.071.
T
?(_”3 = 0.93 .

¢) Diskussion der Kettenformen

Der Vergleich der einzelnen Kettenformen erfolgt mittels ciner Vergleichs-
strecke . Dabei interessiert das Gewicht der untersuchten Funktionen, durch
welche die Lingserstreckung der Kette annihernd bestimmt wird; ferner der fiir
die jeweilige Kette erforderliche Arbeitsaufwand, charakterisiert durch die Zahl
der zu messenden Seiten.

Die entsprechenden Zahlenwerte sind fiir die behandelten Ketten in Tabelle ¢
zusammengefalt.

- Zahl der 1 o
Kettenform Einzelfiguren PE Zahl der Seiten
Fig. 8 I 0.33 1 4-0.54 8n—2
Fig. 9 I 034 n 4+ 0.84 T —2
Fig. 10 nya 1.27 0 Tl 41
Fig. 11 ] 0.93 -1

Tabelle 4
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Das groBte Gewicht fiir die Langserstreckung der Kette wird in der Ketten-
form nach Figur 8 erzielt, ohne daBl dabei ein wesentlich groBerer Arbeitsaufwand
als bei den anderen untersuchten Kettenformen erforderlich ist. Mehrere Ketten
dieser Artlassensichleicht zueinem Streckennetz vereinigen, wie es z. B. inFigur 12
dargestellt ist.

Ein nur unwesentlich kleineres Gewicht fiir die Lingserstreckung zeigt dic
Kette nach Figur 9, fiir die aber auch einetwasgeringerer Arbeitsaufwand erforder-
lich ist. Obwohl diese Kette aus den selbstindig behandelten Einzelfiguren nach
Figur 5 gebildet wurde, geht sie als Ganzes aus der zuerst behandelten Kette nach
Figur 8 hervor, wenn man in dieser die Querverbindungen (6, 14, 22 usw.) ent-
fernt; das heiBt aber, daB es fiir den Lingsfehler der Kette ohne Bedeutung ist,
wenn in der Kette nach Figur 8 dic eine oder andere Querverbindung ausfillt.

Die beiden anderen Kettenformen zeigen bei annihernd gleichem Arbeits-
aufwand ein betrichtlich geringeres Gewicht fiir die Lingserstreckung.

Zusammenfassiig

Die Untersuchung hat ergeben, daB weder das regelmiBige Zentralsystem
Z4 in der Anordnung von Figur 10 noch das Quadrat mit Diagonalen (Figur 9)
das beste Ergebnis — den kleinsten Lingsfehler — zeitigen. Vielmehr ist es eine
Zusammensetzung beider Einzelsysteme (Fig. 8) oder eine Modifikation dieser
Kettenform (Fig. 9), die beziiglich des Langsfehlers und der praktischen Verwend-
barkeit den gestellten Forderungen am meisten entspricht.

Es kann deshalb kein einzelnes einfach iiberbestimmtes Zentralsystem als
pridestinierte Grundfigur von Streckenketten oder Streckennetzen bezeichnet
werden.,

Literatur:
[1] K. Hubeny Die Ausglcichung von Dreiccksnetzen mit direkt gemessenen Seiten.

Osterr. Z. f. V.W., Heft Nr. 5/6/1950.
[2] Jordan-Eggert Handbuch der Vermessungskunde, 1. Band.

Kleine Mitteilungen
Emer. o. Professor Dr. E. Harbert — 70 Jahre

Der erstc Vorsitzende des Deutschen Vereines fiir Vermessungswesen, Dr. Egbert
Harbert, vollendete am 25. November 1952 sein 70. Lebensjahr. Seine Heimatist Arns-
berg,die Hauptstadt desgleichnamigen Regierungsbezirkesin Westfalen. Nach Absolvierung
der geoditischen Studien an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin erweiterte er
seine Kenntnisse als Assistent am dortigen geoditischen Institut und habilitierte sich als
Privatdozent. Praktische Kenntnisse erwarb er sich als Kulturamtslandmesser in Enskirchen
(Rheinprovinz). Im Jahre 1922 wurde er als ord. Professor und Vorstand des Institutes fiir
Vermessungswesen an die Technische Hochschule in Braunschweig berufen, wo er bis zu
seinem Ubertritt in den Ruhestand wirkte. Mit seinem Scheiden aus dem Lehramt zog er
sich jedoch nicht ins Privatleben zuriick; denn er wirkte als 1. Vorsitzender des DVW im
Dienste des Vermessungswesens weiter,

Den &sterreichischen - Vermessungsingenieuren ist Prof, Harbert durch seinc
1939 und 1942 erschienene ,,Vermessungskunde®, durch seine Verdffentlichungen in der
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Zeitschrift fiir Vermessungswesen und durch sein Eintreten fiir enge, fachliche Beziehungen
zwischen den deutschen und &sterreichischen Vermessungsingenieuren bekannt.

Sie danken ihm fiirseinihnen jederzeit bekundetes Interesse, begliickwiinschen ihn
zu seinem 70. Geburtstag auf das herzlichste und wiinschen ihm cine erfolgreiche Titigkeit
durch vieleweitere Jahre zum Nutzen desVermessungswesens und zu seiner eigenen Freude!

Lego

Verleihung des Goldenen Doktordiploms an den ersten Doktor der
technischen Wissenschaften in Osterreich

Am 29. November 1952 fand im Festsaal der Technischen Hochschule in Graz ein
akademischer Festakt statt, bei welchem dem emer. o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans
Léschner, der im Jahre 1901 als Exrster in der Osterr.-ung. Monarchie die Wiirde
eines Doktors der technischen Wissenschaften erwarb, das G ol d e n e Doktordiplom in
feierlicher Weise iiberreicht wurde. Diese Feier ist in der Chronik des 8sterreichischen Ver-
messungswesens besonders zu vermerken, weil die erste Promotion zum Doktor der
technischen Wissenschaften) auf Grund einer Dissertation auf geoditischem
Gebiete erfolgte ?) und weil der damalsPromovierte spiter Hochschulprofessor fiir Geodisie
geworden ist,

Der Rektor der Grazer Technischen Hochschule, Se. Magnifizenz Prof. Dipl.-Ing,
Arch. Lorenz, begriite die zahlreich erschienenen Festgiiste, darunter den Rektor der
Grazer Universitit, Prof. Dr, E de r, sowie zahlreiche Professoren und Vertreterstaatlicher
und anderer Behorden.

Hierauf wiirdigte der Dekan der Fakultit fiir Bauingenicurwesen, o. Prof. Dr. H.
Gren g g,inehrenden Worten die Verdienste desersten Doktors der technischen Wissen-
schaften ), der als gebiirtiger Leobner zuerst bei der Statthalterei in Graz titig war, von
wo er im Jahre 1907 an die Deutsche Technische Hochschule in Briinn als o. Professor fiir
Geodisie und Sphirische Astronomie berufen wurde. Das Wirken des Jubilars an dieser
Hochschule, dercr trotz mehrfacher ehrenvoller Berufungen treu blieb, ist durch unermiid-
liche Lehr- und Forschungsarbeit (5 Biicher, 118 Abhandlungen, 88 Berichte und Be-
sprechungen), durch den Aufbau der Abteilung fiir Vermessungswesen und durch zwei-
maligen erfolgreichen Einsatz als Rektor in den Studienjahren 1916/17 und 1931/32 in
hart bedringter Zeit gekennzeichnet.

Nach dem zweiten Weltkrieg hielt Prof.L 6 s ch n e r noch biszuseinem 75. Lebens-
jahr in nimmermiider Schaffensfreude Vorlesungen iiber Geodisie an der Montanistischen
Hochschule in Leoben und als Honorarprofessor an der Universitit Wien.

Nach der Rede des Professors Gren g g berichtete der Vorsitzende der IL Staats-
priifungskommission, Prof. Dr. E. Friedrich, iiber das Wirken jener Ingenieure, dic
vor 50 Jahren die zweite Staatspriifung abgelegt hatten. Unterihnen befand sich auch ein
Absolvent der Briinner Deutschen Technischen Hochschule. Es wurde mit besonderer
Genugtuung die Erklirung entgegengenommen, dafl die Grazer Alma mater die Betreuung
der ehemaligen Horer der Deutschen Technischen Hochschule Briinn iibernommen hat.

Nach der Uberreichung der ,,Goldenen Diplome® durch den Rektor hielt Prof.
DDr.h.c. K.Federh oferdenFestvortrag,in dem er der Entwicklung der Technischen
Hochschule in den letzten fiinfzig Jahren gedachte.

H Rohrer: 50 Jahre technisches Doktorat. O. Z.f. V. 1951, S. 133,

%) Das Dissertationsthema lautete: ,Genauigkeitsuntersuchungen fiir Lingen-
messungen mit besonderer Beriicksichtigung einer neuen Vorrichtung fiir Prizisions-

g gung g
stahlbandmessung.*“

% Dole#al: ,Prof. Dipl-Ing. Dr. techn, Hans Léschner — 75 Jahre,
O.Z.£.V. 1950, S. 1—4.
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Die Feier wurde durch Musikvortrige sowie durch eindrucksvolle Gesangsvortrige
des akademischen Gesangsvereines ,,Gothia“ dem Prof. Léschner heute noch an-
gehort, eingeleitet und becndet.

AbschlieBend hatte der Rektor die Jubilare in das Hotel Steirerhof geladen, wo der
im 78. Lebensjahr stehende Professor L 6 s c hn e r namensaller Ausgezeichneten eine mit
groBem Beifall aufgenommene Dankrede hielt, die mit einem Bekcenntnisihrer Liebe und
Treue zur Alma mater Grazia und der Versicherung schloB, daB die Goldenen Diplome
allen damit Ausgezeichneten eine Verpflichtung bedeuten, mit allen ihren Kriften auch
weiterhin der Wissenschaft, der Hochschule und ihrem Fach zu dienen.

Aus der Reihe der cingelaufenen Gliickwunschtelegramme, die bei diesem Bankett
zur Verlesung gelangten, sei das Nachstehende an den Rektor der Technischen Hochschule
gerichtete, wiedergegecben:

Die Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erdmessung und der
Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen beehren sich, Eure Magnifizenz und
das hochgeehrte Professorenkollegium zur ersten Verleihung des Doktorates der
technischen Wissenschaften in Osterreich zu begliickwiinschen, die vor fiinfzig
Jahren an der Grazer Technischen Hochschule stattgefunden hat und nunmehr
durch die Verleihung des Goldenen Doktordiplomes neuerlich bekundet wird.
Wir bringen aus diesem AnlaB auch dem Jubilar, dem verdienten akademischen
Lehrer und international geschitzten Geoditen und Forscher Professor Dr. Hans
L 6schnerunsercherzlichsten Gliickwiinsche zu dieser besonderen akademischen
Ehrung zum Ausdruck. Gez.: Dole%al, Lego.

Literaturbericht

1. Biicherbesprechungen

Niemczyk, Prof. Dr. phil. Dr. Ing. e. h.,, Bergminnisches Vermes-
sungswesen. Ein Handbuch des Markscheidewesens in fiinf Binden. 1. Band:
Mathematisch-markscheiderische Grundlagen — Ausgleichsrechnung — Landes-
vermessung. XXII, 553 S. mit 152 Abb., 5 Offsettafeln und 59 S. Anhang mit

Q

Zahlentafeln. Akademie-Verlag Berlin 1951. Format 18 X25 ¢si. Geb. S 235.20,
S 10.08.

Im Gegensatz zu den zahlreichen Neuerscheinungen vermessungstechnischer Biicher
ist die markscheiderische Literatur seit Jahrzehnten auf Verdffentlichungen in Zeitschiiften
beschrinkt geblieben. Eine Ausnahme bilden lediglich die beiden bekannten Lehrbiicher
der Markscheidekunde von Schulte~L dhr (Springer-Verlag, Beilin 1€32, 2, Aufl.
1941) und W ilski (Springer-Verlag, Berlin 1929), die zwar mangels sonstiger FackLiicher
weite Verbreitung gefunden haben, aber in erster Linie fiir den Gebrauch an mittleren
Lehranstalten — den Bergschulen — sowie als Behelf fiir den betrieblich titigen Berg-
ingenieur bestimmt waren; sie kdnnen daher den hdher gestellten mathematisch-theoreti-
schen Anspriichen des Markscheiders keineswegs geniigen.

Die Ursachen fiir diese Liicke in dem sonst erscheinungsfreudigen deutschen Schrift-
tum sind naheliegend: Solange sich die Titigkeit des Markscheiders auf das voiwiegend
Vermessungstechnische beschrinkte und die Grubenaufnhalime hinsichtlich Mecthoden und
Genauigkeit keinc besonderen Probleme aufwarf, konnte er sich auf die geodiitische und
iltere markscheiderische Literatur stiitzen. Die Erweiterung seines Aufgabenbereiches,
insbesonders aber die Intcnsivierung des Abbaubcetriebes im Zuge der Mechanisierung,
die Einbeziehung der Gebirgsdruckforschung, dic Bildung groBerer Betricbscinheiten und
die damit verbundene Forderung nach genauerem und rationellerem Messen fiihrte zur
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Entwicklung von Vermessungs- und Darstellungsverfahren und zu Instrumentenkonstruk-
tionen, wie sic im obertigigen Vermessungswesen teils wenig {iblich, teils iiberhaupt un-
bekanntsind., Eine geordnete und zusammenfassende Darstellung der bis dahin verstreuten
Zeitschriftenliteratur war somit eine allseits erkannte Notwendigkeit, — nur der Fachmann
fehlte, der sich dieser miihevollen Arbeit unterziehen sollte,

Die angefiihrten Umstinde begriinden ausreichend die Erwartung, mit der die
markscheiderischen Fachkreise der seinerzeitigen Vorankiindigung iiber das Werk von
Niem czyk gegeniiberstanden, und es ist dem Autor zu danken, daB cr dem Verlangen
nach einer neuen Markscheidckunde Rechnung trug. Es wurde aber — der gewohnten
Griindlichkeit und Vollstindigkeit entsprechend — gleich ein in fiinf Binden geplantes
Handbuch daraus, von dem nunmchr der 1. Band vorliegt.

Es darfangenommen werden, dal dem Autor beiseinem Vorhaben gewisscrmalBen
cine fiir den Markscheider bestimmte Parallele zum ,, Jordan-Egge1t* vorschwebte, womit
jenem ein geschlossener Uberblick iiber seincn gesamten Titigkcitsbercich gegeben werden
sollte, Denn die fiinf Binde sind inhaltlich wie folgt aufgeteilt: I. Mathematische Grund-
lagen, Ausgleichsrechnung und Landesvermessung; II, Messungen ober und unter Tage;
III. Karten- und RiBwesen; IV. Bodenbewegung und Gebirgsmechanik; V. Angewandte
Geophysik, Grenzgebicte und Geschichte der Markscheidekunde.

Die Bewiltigung cines derart umfangreichen Stoffgebietes durch einen Einzelnen
stellt natiirlich ein gewisses Wagnis vor, das nur einem Manne wie Niemczyk zu-
gemutet werden kann, der neben der erforderlichen Arbeitsintensitit und dem Schafiens-
drang iiber eine so reichhaltige personliche Erfahrung als praktisch titig gewesener Mark-
scheider wie als Hochschullchrer verfiigt und der dariiber hinaus alslangjihriger Vorsitzen-
der des Deutschen Markscheidervereins iiber die Wiinsche und Note dieses Berufskreises
genau Bescheid weiB.

Uber das Gesamtkonzept des geplanten Werkes kann natiirlich erst nach seinem
vollstindigen Erschcinen geurteilt werden. Der vorliegende I. Band beinhaltet zunichst
eine Einfiihrung in vermessungstechnische Begriffe und Koordinatensysteme und in dic
markscheiderische Nomenklatur, erliutert Rechenschieber und Rechenmaschinen, dem
folgen 40 Seiten mathematische Formeln von der Algebra bis zur Reihenentwicklung. Die
Ausgleichsrechnung wird in der iiblichen Rcihenfolge: Fehlertheorie, direkte, vermittelnde,
bedingte Beobachtungen, mit einem Anhang iiber Fehlerwahrscheinlichkeit und Grenz-
fehler auf 80 Seiten gebracht; daran schlieBtsich ein umfangreicher Abschnitt von 193 Seiten
mit Anwendungsbeispielen aus der ober- und untertigigen Vermessungspraxis, unter denen
neben der fiir den Markscheider gleich wichtigen Ausgleichung von Héhen- und Winkel-
messungen, Dreiecksnetzen und Punkteinschaltungen vor allem die bei der Grubenver-
messung vorwiegenden Polygonmessungen, Einrechnungs- und Durchschlagsziige sowie
die Schachtlotungen behandelt werden,

Der 2. Buchabschnitt: ,,Grundziige der Landesvermessung® behandelt — ausschlieB3-
lich der Triangulierung I. Ordnung — die Dreiecks- und Koordinatenberechnung auf der
Kugel und dem Sphiroid (100 S.), welcher Abschnittsich, dem Beniitzerkreis entsprechend,
auf die Ableitung der Gebrauchsformeln fiir dic Koordinatenberechnung, bzw, Umwand-
lung rechtwinkliger und geographischer Koordinaten beschrinkt.

Der Abschnitt ,,Abbildung auf die Ebenc® (50 S.) behandelt die Cassini-Soldnersche
und die konformen Projektionen cinschlieBlich der GauB-Kriigerschen Meridianstreifen;
mit Riicksicht auf die engen Beziehungen zwischen Ruhrrevier und dem niederlindischen
Steinkohlenbezirk ist dabei auch die in der niederlindischen Landesvermessung gebriuch-
liche konforme stereographische Projektion in den Kreis der Betrachtung mit einbezogen.

Dic mannigfaltige Verwendung von Soldnerschen und konformen Partialsystemen
in den deutschen Lindern vor einheitlicher Einfiihrung des Kriigerschen Meridian~
streifensystemsstelltc und stellt den dortigen Markscheider wiederholt vor die Notwendig-
keit, Koordinatentransformationen zwischen den verschicdenen Systemen vorzunehmen.
Dieseim Bedarfist Niem czyk mit dem eigenen Kapitel: ,,Koordinatenbestimmungen
und Koordinatenumformungen in Bergbaugebieten® (72 S.) entgegengekommen, was



196

zweifellos von all jenen dankbar begriiBt werden wird, die ohne sonstige Bindung mit
Problemen der Landesvermessung nur fallweise an dhnliche Aufgaben herankommen.
Fiir die Umformung aus dem Soldnerschen System in ein konformes, bzw. in das System
GauB-Kriiger werden die Gebrauchsformeln entwickelt, desgleichen fiir die verschiedenen
Moglichkeiten der Transformation konformer Koordinaten in solche nach GauB-Kriiger
sowie jene gleichartiger Projektionsart in benachbarte Koordinatensysteme. Eine Bespre-
chung der im dcutschen Bergbau, einschlieBlich des friitheren Oberschlesien, iiberhaupt in
Verwendung stehenden Koordinatensysteme beschlieBt das Kapitel; dazu weil der Autor
von der praktischen Seite her alle jene Aufgaben und Problemstellungen zu erdrtern, die
ihm aus einer reichen Praxis als Markscheider und Bergdirektor in Oberschlesien ge-
liufig sind.

Den SchluB des Buches bilden 12 Zahlentafeln (47 S.) mit Werten aus dem GauBschen
Fehlerintegral, iiber Kriimmungshalbmesser am Erdellipsoid und Konstanten, bzw. Kor-
rektionsglicdern fiir das Zahlenrechnen bei der Koordinatenberechnung. SchlicBlich sei
noch auf die fiinf beigegebencen Bildtafeln hingewiesen, unter denen als besonders will-
kommen die Ubersichtskarte fritherer deutscher Projektionssysteme und das Diagramm
zur graphischen Ermittlung der Fehlerellipse erwihnt seien,

Wie bereits betont, ist die stoffliche Gestaltung in erster Linie auf die Benutzung
seitens des praktisch titigen Vermessungsingenieurs und Markscheiders unter Bedacht-
nahme auf die Verhiltnisse im deutschen Bergbau abgestimmt. Diesem Ziel dienen auch die
iiberaus zahlreichen und vollstindig durchgerechneten Zahlenbeispiele, so dafl auch der
mathematisch weniger Interessierte gewissermafBcn ein Rezept vorliegen hat. Dadurch ist
das Buch natiirlich in die Breite gewachsen, wofiir, wenn essich um ein Lehrbuch handelte,
keine Notwendigkeit vorlige. Anderseits sind, selbst im Rahmen des ,,Handbuches®, ver-
schicdene Stellen mit Einzelheiten bedacht, die nahezu cinem Zeitschiiftenaufsatz gleich-
kommen; sie gehdren verstindlicherweise zu Themen, die dem Autor im Laufe sciner
langen beruflichen und wissenschaftlichen Titigkeit besonders nahe standen, wie z. B. die
Erorterung iiber den zulissigen Grenzfehler im Markscheidewesen, iiber den Schreiberschen
Satz und die Mehrgewichtslotung u. a. m.

Es liegt auf der Hand, daB ein Werk von so umfangreicher Konzeption nicht nur
lauter positive Seiten aufweist. So war der Referent beim Durchblittern iiberrascht iiber
primitive mathematische Erliuterungen, die dem fachlichen Nivcau des Buches sicher
Abbruch tun. Ist man z, B. gefiihlsmiBig nicht ein wenig betroffen, wenn man in der
vorangestellten Formelsammlung dic Aussprachecbezeichnung fiir Begriffe wie Fakultit,
Binomialkoeffizienten und Differentialquotienten liest, oder wenn z. B. im Laufe der
Berechnung der GauB-Kriigerschen Koordinaten (S. 468) fiir diec Entwicklung von (a + b)*
auf die Formelsammlung verwiesen wird?

Zweifellos sind solche Einzelheiten einer mehr oder weniger zur Gewohnheit ge-
wordencn Exaktheit und Ordnungsliebe zugute zu halten, aber vielleicht soll dafiir dic im
Vorwort angedeutete Absicht des Verfassers ausschlaggebend gewesen sein, das Buch
gleichzeitig den nicht entsprechend vorgeschulten vermessungstéchnischen Hilfskriften
— wenigstens hinsichtlich einzelner Kapitel — zuginglich zu machen, Anders liBt sich
z. B. auch nicht die ausfiihrliche Beschreibung und Handhabung cines Rechenschiebers,
mitciner 1:1 Skizze erliutert, verstchen, die wohl von jedem Ingenicur als bekannt voraus-
gesetzt werden mupB.

Vereinzelte Fehler, die bei der Korrektur iibersehen worden sind, lassen sich in einer
spiteren Neuauflage ausmerzen. Dazu gehdren auch wiederholte Rechenfehler in den
Rechen- und Zahlenbeispielen, die zwar leicht als solche erkennbar sind, aber fiir den
weniger geschulten Beniitzer einen Irrtum nicht ausschlieBen. Hiezu Einzelheiten aufzu-
zihlen, wiirde den Rahmen einer Besprechung iiberschreiten.

Wenn eingangs die Notwendigkeit einer neueren Literatur {iber das bergminnische
Vermessungswesen begriindet wurde, so zihlt eigentlich die Ausgleichsrechnung und
Landesvermessung nicht unterdiese Forderung; daswerdenerst die angekiindigten weiteren
Binde so recht unter Beweis stellen. Dafl es Niem czyk im groBen ganzen gesehen
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trotzdem gelungen ist, bereits mit dem ersten Band neben der vorhandenen Fachliteratur
ein demPraktiker —sowohl dem Vermessungsingenicur wie Markscheider — willkommenes
Nachschlagewerk zu geben, erfreut nicht nur den Benutzer, sondern kann auch den Autor
mit berechtigter Genugtuung erfiillen. Denn die ausgewihlten Beispiele beziehen sich
durchwegs auf wirkliche in der Markscheidepraxis auftretende Fille, sic sind nicht bloBe
Schulbeispicle, und dabei sind auch die ncueren Erkenntnisse und modernere Berechnungs-
methoden mitberiickrichtigt, wie z. B. die gruppenweise Ausgleichung ausgedehnter
Hohennetze nach Schmidt-Aner.

Nachdemsolcherart das Hauptgewicht der Darstellung aufdie praktische Anwendung
und die, man méchte fast sagen: erschopfenden Berechnungsbeispiele gelegt ist, wird das
Handbuch von Niem czyksehr baldin allen Markscheidereicn zu finden sein. Es kann
aber ebensosehr dem reinen Vermessungsingenieur und dem Studierenden empfohlen wer-
den, Bei all dem ist auch dem Verlag zu gratulieren, dafl es ihm gelang, einen so stattlichen
Band in solider drucktechnischer Ausfithrung verhiltnismiBig billig herauszugeben.

F. Perz, Leoben

2. Zeitschriftenschau

Dic hier genaunten Zeitschriften liegen, wenn niclit anders vermerkt, in der Bibliothek des
Bundesamtes fiiv Eich- nnd Vermessungswesen auf”

L. Geoditische Zeitschriften

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Berlin- Wilmersdorf
(Jahrg. 1952):Nr,10.P e t e r s, Das Vermessungsamt der Freicn und Hansestadt Hamburg.
— Sicber, Dic Seevermessung des Deutschen Hydrographischen Instituts. — Hink,
Mitarbeit des Vermessungsamtes bei der Durchfiihrung des Aufbaugesetzes in Hamburg, —
Horn, Der WertmaBstab im Umlegungsverfahren. — R c e k, Dic Bereitstellung von
Auflassungsunterlagen ohne vorherige Vermessung der Trennstiicke. — Jiger, Der
Rechenschieber fiir die Vermessungspraxis ARISTO-,,Geodit“. — Nr. 11, En gecl, Dic
Polygonnetze an den westdeutschen Wasserstraen. — D olezal, Grundkarten der
Wattaufnahmen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins. — En gelbert, Herstellung
und Verwendung von Katasterrahumenkarten. — J oh an nsecn, Kleinsttriangulation. —
Arnold, Blick ins Ausland.

Bollettinodi GeodesiaeScienzcaffini,Firenze (11. Jahrg., 1952):
Nr. 8. Trombetti, Santonis Sonnentriangulierung: Arbeitsmethoden, Ausgleichung
und Ergebnissc der neuen Experimente. — Cunietti, Schwereanomalien in Nordwest-
italien. — Veccchia, Karte der Dichte in Norditalicn bis zum Meeresniveau,

Bulletin géodésique, Paris (Nouvelle Série): Nr, 25, Rig e, Deflections
of the vertical from Gravity Anomalies., —Levallois, Surlaréfraction atmosphérique,
— Johannson, Calculation of mean crror by adjustment with correlate equations. —
Olander, A few words concerning the Formulare for the simple transformation of
coordinates, — D up uy, Nouvelle formule employée pour la correction angulairc finie
(réduction A la projection) en conique conforme. Tables correspondantes, — Dufour,
Etude générale de la correction angulaire finie (réduction a la corde) pour une courbe
quelconque tracée sur le plan ou sur la sphére. — Drodofsky, Zeisss-Opton GmbH. —
Nouveaux instruments de nivellement.

DerFluchtstab, Essen (3. Jahrg.,1952): Nr. 8. He r r m a n n, Stellungnahme
zur Lehrplanerweiterung an den Staatsbauschulen. — Arweiler, Planung und Gestal-
tung einer Ringstrafc zur Entlastung des innerstidtischen Verkehrs. — Kre hl, MiB-
weisung und Nadelabweichung, — Kremer, Anwendung des Winkelbildverfahrens
(Nalenz-Hofer-Verfahren). —Heck el ma n n, Wurzelzichennach Tépler. —Heyink,
Bestimmung der Tachymeterkonstanten ¢ und k.
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Gecodetski list, Zagreb (6.Jahrg., 1952): Nr, 4—9. Bercn o v, Sur la trans-
formation des coordonnées. — Baturid, Compensation par la méthode de moyennc
pondérée. — Bojkovid, Détermination de I'ampleur du miroir héliotropique pour
différentes longueurs. — I{1lak, Limites des tolérances du nivellement de précision de
I1® ordre. — M. J., Quelques apergus concernant notre revue. — Br o c ks, Ressources
météorologiques pour la mesure géodétique des hautcurs.

Geodczjai Kartografia, Warszawa (1. Jahrg., 1952): Nr, 3. Kamela,
Compensation d’un réseau de triangvlation d’un nouveau type (triangulation linéaire). —
R 6zycki, Représentations cartographiques appliquées aux géodésiques et aux cartes
topographiques détaillées sur le territoire de Pologne. — KK o chm ans ki, Probléme du
nivellement de I’horizon dansles mesures de direction.

Photogrammetric Enginecering, Washington (XVIIL. Jahrg., 1952):
Nr.4. Kavanagh,Report on Bridging by A~6-B. —Altenhofen, The Accuracy
of Poivillier Plotters. — M erritt, Methods of Field Camecra Calibration, Part IV, Star
Exposure Method. — Frazcr, Navy Electronic Shutter Analyzer. — Elm cr, Photo-
graphy in the Rocket-Test Program. — Sam b ur o ff, Autofocusing Desk Projector. —
Lambert, An Account of Some Recent Attempts to Improve Air Negative Quality by
Processing Control. — O’N eill and N agel, The O’'Neill-Nagel Non-Glare Adjustable
Hlumination for Stereoscopy. —F r ost, The Airphoto-Interpretation Program of Research
and Instruction at Purdue University, — M on tan o, Engineering Soils Mapping of
Indiana from Airphotos. —M a cFad d e n, The Uses of Aerial Photographs in Geographic
Research. — K esseli, Use of Air Photographs by Geographers. — L osee, The Appli-
cations of Photogrammetry to Forestry in Canada. — Schnceberger, Aerial Survey
and Oil Exploration. — Grinter, The Gift of Engineering. — Bill, Usc of Acrial
Photography in Urban Planning.

Przeglad Geodezyjny, Warszawa (8. Jahrg., 1952): Nr, 9. Szczu cki,
Quelques directives de la VII® Assemblée du Comité Central du Parti Ouvricr Polonais
Unifié — et le travail des géodésiens. — Kowalczyk, Le probléme de percement cn
rapport avec la construction du métro. — KK ochm afski, La précision de ’orientation
des mines 4 1’aide de deux ou plusicurs puits, et la comparaison de cettc méthode avec orien-
tation des mines a I'aide d’un puits, — K oz u bs ki, Remarques au sujet du susdit rapport
du prof. Kochmanski. — Salustowicz, Influence dela construction et de ’exploitation
du tunnel excrcée sur la surface. — K n o the, Influence de la construction et de I'exploi-
tation du tunnel exercée sur la surface. — Michalczyk, Importance des cspaces verts
dans I’élaboration des plans de construction des cités. — Buchh ol ¢, Classification des
terrains, — Nr, 10, Bara s ki, Bureau Central de Géodésie et Cartographic. — W e y-
chert, Plan d’exécution en Géodésie. — O dlanicki, Le r6le de la géodésie dans
Purbanisme. — Olech owski, Extraits de I’histoire du systéme agraire en Pologne aprés
son partage. —Czc ch owi cz, Démarcation desétablissementsindustricls, —2Z gie rski,
Le cercle de ZMRP.

Revue des Géometres-Experts et Topographes Frangais,
Paris (113. Jahrg.,1952):Nr, 9. P el tier, JournéesInternationalesde Lyon. — Grelaud,
Courbesdcraccordementa courbure progressive. —Nr.10. Gr clau d, Courbesderaccor-
dement a courbure progressive (Suite). — Weill-Raymnal, Le probléme du remembre-
ment agricole en Union soviétique.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung und Kultur-
te chnik, Winterthur (50. Jahrg., 1952): Heft 10. H e g g, Les réunions parcellaires dans
le Canton de Vaud. — Solari, Un convegno internazionale per ’irrigazione a pioggia
a Verona. (Mit deutscher Zusammenfassung.) — Das einseitige Gefille in StraBenkurven.
— Heft 11. Zur Geschichte des Schweizerischen Vereins fiir Vermessungswesen und Iultur-
technik. Festvortrag von Herrn J. Ganz (Fortsetzung). — Re gamey, Les chaussées en
béton dans les dévestituresrurales. — K ra mecs, Zur praktischen Handhabung des graphi-
schen Verfahrens zum gegenseitigen Einpassen von Luftaufnahmen. — Der neue Amster-
dam —Rhein-Kanal,
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Svensk Landmiteritidskrife, Stockholm (44. Jahrg., 1952): Nr, 3.
M 811 cr, Quelquesinstruments de géodésie ct de photogrammétrie. — Bjerhammar,
Triangulation avec des tours dc tubes d’acier.

Tijdschrift voor Kadastecr en Landmcetkunde, Rotterdam
(68. Jahrg., 1952): Nr, 5, Baarda, Verkenning van cen Snelliuspunt (Fortsctzung). —
Lensen, Gewijzigde inrichting van de transversalschaal.

Vermessungstecchnische Rundschau, Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen, Hamburg (14. Jahrg., 1952): Heft 10, J un g, Kongre fiir Photogrammetrie in
Washington vom 4. bis 16. September 1952. — K aiser, Geradenschnitt. — Wittke,
Schutz dem Vermessungstechniker. — Lemnitz /Wittke, Geoditentag in Hamburg.
— Martin, Luftbild und Luftbildmessung. — Johannsen, Zwei Numerierungs-
vorschlige. — S checuer, Grenzbegang an der Autobahn. — Waldma nn, Geraden-
schnitt mit Nihcrungswerten., — Heft 11, M atth cws, Absteckung von Kurven. —
Jun g, KongreB fiir Photogrammetrie (Fortsctzung und Schlul). — V o g ¢l, Nochmals
»Pythagoras“~-Losung mit dem Rechenstab. — F ortman n, Feste Grenzzeichen. —
Wittke, Wurzel-Rechenmaschine FRIDEN, — W itt k¢, Kunststoff und Vermessungs-
wesen, — Wittkec, Vollautomatischer Kataster? — Ein Zukunftsbild: — Geometer am
Polarkreis.

Zcitschrift fiir Vermessungswcscn, Stuttgart (77. Jahrg., 1952):
Heft 10. G aBner, Parzellierung und ErschlieBungsaufivand. — Schlegtendal,
Die Einglicderung der Katasterimter im Lande Nordrhein-Westfalen in die Stadt- und
Landkreise. — Reist, Die Topographische Karte 1:100.000. — Stan gc, Uber das Aus-
gleichen von gemessenen flichenhaft verteilten riumlichen Punktreihen, 1. Teil. — G r o B-
m ann, Deutscher Geoditentag Hamburg 1952, — Heft 11, Hun ger, Entwicklungs-
linien in der deutschen Geodisie scit dem crsten Weltkricg. — L achn cr, Vermessungs-
arbeiten beim Bau des Lechspeichers RoBhaupten. — Stan ge, Uber das Ausgleichen
von flichenhaft verteilten riumlichen Punktreihen (Fortsetzung).

Zemémérictvi, Prag (2. Jahrg., 1952): Heft 10. La carte officielle 1:5000 -

dérivée. — P t 4 k, L’origine et lc but de la carte ofticielle 1:5000 - dérivéc. — Matéju,
Les cartes foresticres 1: 5000. — P t 4 k, L’organisation de la fabrication de la carte officiclle
1:5000 - dérivée. — Heft 11, Développement de I’étude de la géodésie et cartographic en
URSS. —D urne v,Professeur F. N. Krasovskijetsonroleaudéveloppement de la science
soviétique cn géoddsie et cartographie. — Zagrebin, Les dates géodésiques et gravi-
métriques quant au Globe 3 trois axes. — Krum phanzl, La pratique de la géométric

et topographic soviétique.

II. Andere Zeitschriften

ActaTechnicaAcademiaeScientiarumHungaricac, Budapest
(Band III, 1952): Heft1—2. Sche ffer, Kantas, Regionale Geophysik von Transdanu-
bien (2. Teil). — Tarczy-Hornoch, Uber die Berechnung der magnetischen Dekli-
nation im Karpathenbecken. — Tarczy-Horn och, Das Soproner Richtungsfixier-
gerit, — Tarczy-Hornoch, Bericht {iber im Gang befindliche Untersuchungen auf
dem Gebiet der héheren Geodaisie.

Burgenlindische Heimatbliatter, Eisenstadt (14. Jahrg., 1952):
Heft 3. Ulb rich, Die Grenzkarte Ungarn-Niederdsterreich von C. J. Walter (1764 —56).

Physikalische Verhandlungen, Mosbach/Baden (3. Jahrg., 1952):.
Heft6.Freiesleben,Funkortung und Wellenausbreitung. —H aal ck, Die Genauig-
keit eines modernen Gravimecters. — Stahl, Neuere Erfahrungen mit Gravimetern in
Gronland und Island. — Rosen bach, Ein Verfahren zur Berechnung des Horizontal-
gradienten aus Schwerewerten. — S chle usner, Radius der sphiirischen Bouguer-Platte
bei Benutzung des iiblichen ebenen Bouguer-Faktors 0,0419 mgal/m. — Schleusner,
Abgrenzung des grofiten zu reduzierenden Ringes beider Gelindeverbesserung fiir Gravi-
meterinessungen der Praxis,




3. Biicherschau

Die mit * bezeichneten Biicher licgen in der Biicherei des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen auf.
Abkiirzungen: A. V. N. = Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, O. Z. f. V. =

Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Schw. Z. f. V. u. K. = Schweizerische
Zcitschrift fiir Vermessung und Kulturtechnik, V. R. = Vermessungstechnische Rundschau,
Z. f. V. = Zcitschrift fiir Vermessungswescn.

1. Astronomic, Hohere Geodidsie und Geophysik:

Deutsche Geoditische Kommission: Berichte iiber die Vollsitzung
der Deutschen Geoditischen Kommission am 24, bis26. Mirz 1952 in Miinchen. Herausg.
von der Deutschen Geod:itischen Kommission. (Bespr.: Z. f. V. 11/1952.)

Levalloisund D up uy,Notesurlecalcul des grandes géodésiques. Publications
Techniques de I'Institut Géographique National. Paris 1952, (Bespr.: Z. f. V. 11/1952.)

* Schweizerische gcoditische Kommission. Astronomisch-
geoditische Arbeiten in der Schweiz. Band 24. I. E n g i, Neubestimmung der Lotabwei-
chung auf dem Monte Generoso im Jahre 1939. II. En gi und Hun zi k er, Die Geoid-
profile im Parallelkreis von Locarno und im Meridian von Lugano, Verlag Schweiz. geo-
ditische Kommission, Adresse Eidg. Landestopographic, Wabern 1951. (Bespr.: Schw. Z. f.
V. u. K. 11/1952.)

W erner, Orientierung im Gelinde nach Gestirnen. 4. Auflage. Piscator-Verlag,
Stuttgart 1952. (Bespr.: Z.f.V. 7/1952.)

2. Vermessungswescn:

L ¢sem ann,Studien zur graphischen Flichenermittiung. Dissertation Bonn 1952,
(Bespr.: V.R. 11/1952.)

* Stahlkopf, Katastcranweisung IX fiir die trigonometrischen und polygono-
metrischen Arbeiten bei der Erneuerung der Karten und Biicher des Liegenschaftskatasters
vom 25. Oktober 1881, unter Beriicksichtigung aller Abinderungen und technischen Fort-
schritte aufgestellt am 1. August 1952,

Steigleder-Brodbeck, Feldmessung, Lagemessungen. Mundus-Verlag,
Stuttgart 1952, (Bespr.: Z.f.V. 9/1952))

Abgeschlossen am 30. November 1952.

Zeitschriften- und Biicherschau zusammengestellt im amtlichen Auftrag
von Bibliotheksangestellten K. Gartner.

Contents:

Kneissl: Some notes to the measurement of angles according to the method of
sectors; Huben y: To the reduction of the shortest distances to the geodetic reference
surface; Ledersteger: Projection and deflection of the vertical; Schellin g: About
the basic figure and the longitudinal error in chains of measurcd distances.

Sommaire:

Kneissl: Quelques obscrvations sur la goniométrie suivant la méthode des
secteurs; Hu b e n y: Surlaréduction desdistancesles plus courtessur la surface de référence
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