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Uber das Nivellieren mit geneigter Visur bei optischer Messung
der Distanzen unter Verwendung altartiger Universal-Nivellier-
Instrumente

Von Senafsrat i. R. Dipl.-Ing. Leo Candido

Vor mehreren Jahren habe ich ein Verfahren beschrieben, das bei Ver-
wendung altartiger Ausriistung fiir Tachymetrie eine wesentliche Steigerung
der Genauigkeit der Bestimmung des Lattenabschnittes und damit auch der
daraus errechneten Distanz sowie des Hohenunterschiedes erzielen 1483t ¥).

Es soll nun gezeigt werden, wie dieses Verfahren auch fiir die reine
Hohenmessung, d. h. als Ersatz fiir das Nivellieren, mit Erfolg Verwendung
finden kann.

Ein Nivellement wird iiblicherweise mit horizontaler Visur durchge-
fiihrt, d. h. es wird bei einspielender Nivellierlibelle an der Latte der Mittel-
faden abgelesen. Bei dieser Art, die als ,,geometrisches Nivellement‘ be-
zeichnet wird, kann aber je Station nur ein Hohenunterschied bewaltigt
werden, der etwas kleiner ist als die Hohe der verwendeten Nivellierlatte.
Ist diese 3, bzw. 4 m hoch, so wird dieser Hohenunterschied daher kaum
groBer als 2:70, bzw. 3:70 m sein, denn es wire unwirtschaftlich, weil zeit-
raubend, erst lange herumzuprobieren, ob sich nicht doch eine bessere Auf-
stellung fiir das Instrument oder die Latte finden liee und damit ein besserer
Effekt erzielt werden konnte.

Ist I die Gesamthohe, die abzunivellieren ist, wobei auch Gegenge-

*) Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines, Jg. 1946, Heft 7/8
und 9/10, Jg. 1947, Heft 23/24 sowie Jg. 1951, Heft 9/10. Siehe auch Osterr. Zeitschrift
fiir Vermessungswesen, Jg. XL, Heft 1 und Heft 2,
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fdlle positiv zu rechnen sind, so wird demgemdfl die Mindestanzahl Z der
erforderlichen Stationen bei 3, bzw. 4 m hoher Latte sein:

H
3:70 °

zs bzw. Z<

H
270

Wenn nun groBle Héhenunterschiede zu bewiltigen sind, so wird eine
betrdchtliche Anzahl von Instrumentaufstellungen erforderlich werden,
also der Zeitaufwand fiir die Feldarbeit grof3 sein.

Solange es sich um Nivellements handelt, bei denen bestimmte Vor-
schriften hinsichtlich ihrer Durchfiihrung und Genauigkeit eingehalten
werden miissen — Feinnivellements u. 4. — wird man geometrisch nivel-
lieren und die bei dieser Ausfithrungsart mehr oder weniger stark in Er-
scheinung tretenden Unannehmlichkeiten und Arbeitserschwernisse in
Kauf nehmen.

Ist doch jedem Nivelleur hinlidnglich bekannt, daBl es nicht leicht ist,
am oberen Lattenende eine sichere Lesung zu machen, wenn eine hohe
" Latte verwendet wird, ganz zu schweigen davon, daBl es geradezu unmog-
lich wird, wenn nur einigermafBlen Wind weht. Die Latte schwankt dann
hin und her und der Lattentrdger hat alle Miihe, die an und fiir sich schwere,
nun auch noch dem Winddruck ausgesetzte Latte in ihrer lotrechten Lage
zu erhalten, bzw. sie immer wieder in diese Lage zuriickzubringen. Auch
das Gewicht einer 3, bzw. 4 oder gar 5 m langen Latte spielt eine Rolle,
besonders in steilerem Geldnde.

Eine groBe Erleichterung der Feldarbeit sowohl durch Verminderung
der Anzahl der Stationen als auch durch Verringerung des Lattengewichtes,
der Lattenhdhe und damit auch des Winddruckes 148t sich erzielen, wenn
das Nivellement mit geneigter Zielung durchgefithrt wird.

Das Schema dafiir geht aus Abb. 1 hervor. Die fiktive Lesung I an
der Latte, die horizontaler Visur entspricht, ergibt sich aus der einfachen

Beziehung:
F=Z7Z—h ()

Darin ist Z die Lesung am Mittelfaden, die sog. ,,Zielhche‘’.

Fiir h gilt:

=100 L sin ¢ cos o + ¢ sin o .. (2)

(Das zweite Glied entfdllt bei Instrumenten, die ein sog. Porrosches
Fernrohr haben.)

Ist I, die fiktive Lesung ,,Riickwarts, I, die fiktive Lesung ,,Vor-
wirts®, so gilt als Hohenunterschied AH vom Punkte ,,Riickwirts zum
Punkte ,,Vorwirts genau so wie beim geometrischen Nivellement:

AH = F, —F, ENE))

Beim geometrischen Nivellement ist die Lattenlesung nur abhingig von
der Empfindlichkeit der Nivellierlibelle und der Schéirfe, mit der der Mittel-
faden an der Latte abgelesen werden kann, was i. a. durch Schidtzung der -
mm im cm-Intervall der Latte geschieht.
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Bei geneigter Visur ist die fiktive Lesung F abhidngig nicht nur von
der Empfindlichkeit der Versicherungslibelle des Hohenkreises, der Ge-
nauigkeit der Ablesung der Neigung der Visur und der Schirfe der Ein-
stellung der Zielhohe, sondern auch von der Distanz, also von der Schirfe,
mit der der Lattenabschnitt L ermittelt werden kann und im Zusammen-
hange damit auch von den Instrumentkonstanten ¢ und e.

Dazu ist folgendes zu sagen:

Die Zielhthe kann zumindest ebenso genau bestimmt werden, wie die
Lattenlesung beim geom. Nivellement, sie wird aber in der Regel gréBer sein,
weil sie eine Einstellung ist, die scharf auf einen runden Wert erfolgt.

Die Instrumentkonstante ¢ 148t sich derart genau bestimmen, daB
sie als fehlerlos angesehen werden kann.

i
~
~.
\\
Z \\9\@/79/_
h A >
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_ _Li_ _____ Horizonlale o™~
=
Abb. 1

Die Multiplikationskonstante ¢ kann ebenfalls durch Versuchsreihen
ausreichend genau ermittelt werden. Der dabei allenfalls festgestellte Fehler
gegeniiber dem Werte 100-00 kann rechnerisch beriicksichtigt werden —
Nomogramm oder kleine Hilfstabelle mit dem Eingange L. —, bzw. durch eine
einfache, in der Folge noch zur Sprache kommende Zusatzskala an der Latte,

Es konnen daher die beiden Fernrohrkonstanten fiir die folgende
Untersuchung ausscheiden. In dieser soll ein Bild dariiber gewonnen wer-
den, von welcher GroBenordnung der zu erwertende mittl. Kilometerfehler
eines mit geneigter Visur ausgefithrten Nivellements ist.

Es seien folgende Werte fiir die Genauigkeiten angenommen, wobei
ein normales Universal-Nivellierinstrument (Tachymeter) vorausgesetzt ist.

Versicherungslibelle des Hohenkreises:
Aoy = 4 10"
Ablesung des Hohenkreises:

Aoy = 4- 10"
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Es wird demnach fiir den mittleren Fehler + A« der Nelgung der

Visur gelten:
pa = VBAT F Al = 4 14 W

Den groten EinfluB wird der Fehler im® Lattenabschnitt haben. Es
ist also wesentlich, daf3 dieser Lattenabschnitt méglichst genau bestimmt
wird. Es wurde bereits eingangs ausgefiihrt, daBl diese Moglichkeit auch
dann besteht, wenn altartige MeBeinrichtungen (Reichenbach) verwendet
werden.

Der mittlere Fehler im 100fachen Lattenabschnitt sei mit + 3 em
angenommen, Es ist dies ein Wert, der bei der verhdltnismdBig kurzen
Distanz, die man bei einem derartigen Nivellement anwenden wird, er-
fahrungsgeméiB sicher eingehalten werden kann,

Wir erhalten damit den mittl, Fehler 4 A/ in der fiktiven Lesung
I wie folgt:

AF =100 AL sinwcosa -- 100 L. (1 —sin?a) Aa«. . . (D)

Nehmen wir als 10@8fachen Lattenabschnitt im Mittel 30 m an, als
Neigung der Visur 209 so ergibt sich mit den angenommenen Werten fiir
AL und A« der mittl. Fehler in der fiktiven Lesung /' (in ¢m) wie folgt:

14//

" —3.0821 4+ —0234) o
AF =3.0:321 + 3000 (1 —0234) z="r,

AP = - 0- 963 4+ 0-285

AF = J0:963% + 0:2852 = + 1 em = - 10 num.
Der mittlere Fehler im Stationshohenunterschiede ist daher
AH = 4+ 10 ]/7:: <= 14 mm

Dem 100fachen Lattenabschnitt von 30 m und der Neigung von 20°
entspricht eine horizontale Distanz von 30 cos? 209, d. i. 26-4 m oder eine
Stationsldnge von 53 m.

Es kommen also im Mittel rund 19 Stationenje km. Der mittlere
Kilometerfehler ergibt sich daraus mit

p= -4 14 ]/E = 4 61 mm.

Dieser Wert ist iiberraschend klein und kann fiir viele praktische
Fille in Anbetracht der Vorteile, die das Verfahren bietet, sicherlich hin-
genommen werden.

Nach dieser theoretischen Erwédgung seien nun die Ergebnisse ange-
fithrt, die ein nach dem geschilderten Verfahren durchgefiihrtes Nivellement
gebracht hat.

Die Lidnge des Zuges betrug 1190 m, der dabei bewdltigte Hohenunter-
schied 246 m. Die Anzahl der Stationen war 27, die mittlere Stationsldnge
demnach 44 m.

Je Station wurde im Mittel ein Hohenunterschied von 9:10 m iiber-
wunden.
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(Nasenweg auf den Leopoldsberg bei Wien, vom Einstieg an der
Heiligenstddterstrale bis zum Aufgang zur Gastwirtschaft bei der Kirche
am Leopoldsberg.)

Zur Anwendung gelangte ein Universal-Nivellierinstrument alter Bau-
art der Firma R. & A. Rost in Wien. Der Hohenkreis war in 20" geteilt,
erlaubte also noch die Schédtzung von 10”. Es war mit Versicherungslibelle
ausgertistet, deren Empfindlichkeit nicht untersucht wurde, doch kann an-
genommen werden, daf3 sie bei 4. 10” lag.

Als Latte diente die untere Hélfte einer 4 m hohen Nivellierlatte
der Firma C. Zei3. Sie trug Doppelfelderteilung (FeldgroBe 1 e¢m) und war
bei dem Werte 10 dm mit dem bewuBten Plittchen versehen worden, dessen
Transversalteilung auf eine Steigung von 1 ¢m ... 5 Felder aufwies. Diese
Transversalteilung war nach rechts und nach links fortgesetzt — die Latte
war zu diesemn Zwecke durch kleine, beiderseits angeschraubte seitliche
Ieisten an dieser Stelle etwas verbreitert — und gestattete derart die Ein-
stellung des Fadenkreuzpunktes jeweils auf beide Rander des weiflen Schrig-
striches. Die abgelesenen Werte ergaben addiert unmittelbar die cm des
100fachen Lattenabschnittes.

Abb. 2 zeigt ein solches Pldttchen, wie es sich dem Beobachter im
astronomischen Fernrohre darbietet. Der untere — im Fernrohr obere —
Horizontalstrich wird bei der scharfen Einstellung des oberen — im Fern-
rohr untersten — Horizontalstriches auf einen ganzen cm-Strich der Latte
von der Zielmarke weg hin au fgertickt. Dieses Hinaufriicken wird nach

C— e O

Abb. 2

entsprechender Horizontalverschiebung des Fadenkreuzpunktes jeweils auf
die beiden Réinder des weiflen Schrédgstriches an der transversalen Felder-
teilung abgelesen. Diese Teilung verlduft im Fernrohrbilde von links nach
rechts (Pfeilrichtung), ihre Ablesung bereitet also keine Schwierigkeiten.
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Das 2 m hohe Lattenstiick besall in ca. 1-30 m Hohe zwei Handgriffe
und war mit fest angebrachter Dosenlibelle ausgeriistet. Zusitzlich zur Ver-
wendung gelangten zwei Streben vom Querschnitt 15 X 30 mm und einer
Linge von ca. 1:50 m, die am FuBende einen ca. 4 mm starken Nagel trugen,
der bis auf 1 e¢m in die Strebe eingetrieben war.

Die Verbindung der Streben mit den Handgriffen der Latte wurde
bloB durch die Hinde hergestellt. Die Latte konnte auf diese Art und Weise
iiberraschend rasch in die lotrechte Lage gebracht und in dieser Lage fest-
gehalten werden, wobei infolge Kiirze der Latte auch méafBiger Wind keiner-
lei Unruhe des Lattenbildes verursachte.

Als Zielhshe wurde nach scharfer Bestimmung des Lattenabschnittes
jeweils der dem Mittelfaden nichstgelegene ganze oder halbe Dezimeter
gewidhlt, der Mittelfaden mittels der Fernrohr-Kippschraube scharf darauf
eingestellt und fiir diese Lage der Hohenkreis abgelesen.

(Das Instrument war in normaler Verfassung belassen, d. h. die Neigung
der Visur war auf den M it t e lfaden bezogen, Die Latte wurde lotrech t
aufgestellt.) '

Die Ablesungen wurden nach sorgfiltizsem Einspielenlassen der Ver-
sicherungslibelle vorgenommen und geschahen nur in einer Kreislage.
(K. L. Links.)

Das Nivellement wurde Hin- und Zuriick gemacht und die Strecke
durch mehrere Repérepunkte unterteilt.

Der Zeitaufwand betrug je Station im Mittel 8 Minuten. Darin ist
schon der Umstand beriicksichtigt, daB3 groBe Teile des Weges wiederholt
zuriickgelegt werden muBten, da verschiedenes Gepick nachgezogen werden
muflte., (Instrument-Kistel, Rucksicke, Aktentaschen, Pflocke, Farbtiegel
usw.). An Personal war nur 1 Mann als Helfer und Aufschreiber beim In-
strument und 1 Mann als T.attengeher vorhanden.

Die Berechnung der Werte 100 L sin o cos ¢ —Z + ¢ sin a fir die
Vor- und Riickblicke sowie der fiktiven l.attenlesungen I erfolgte zuhause.
Diese Arbeit erforderte einschlieflich der Rechenkontrollen nicht wesent-
lich mehr Zeit als die Feldarbeit. Sie stellt unleugbar ein Mehr an Arbeit
und damit an Zeitaufwand vor gegeniiber dem geometrischen Nivellement,
bei dem ja diese Werte unmittelbar auf dem Felde abgelesen werden.

Die Bildung der Stationshohenunterschiede aus den fiktiven Riick-
wirts- und Vorwirtslesungen, die Summenbildung dieser Unterschiede
jeweils zwischen den einzelnen Reperepunkten, deren Mitteilung, die Bil-
dung des gesamten Hohenunterschiedes zwischen Anfangs- und Endpunkt,
die Ausgleichung usw. waren nicht anders als beim genmetrischen Nivel-
lement.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengestellt.

Spalte 1 enthélt die Ldngen zwischen den einzelnen Repérepunkten,
Spalte 2 die Stationierung dieser Punkte, Spalte 3 die Anzahl der Stationen
zwischen diesen Punkten. Spalte 4 gibt die Hohenunterschiede von Repére-
punkt zu Repérepunkt, wie sie sich aus dem Hinwege ergaben, Spalte 5



103

die des Riickweges. Spalte 6 und 7 enthalten die Differenzen dieser Hohen-
unterschiede Hin- und Zuriick, in Spalte 8 sind die Quadrate dieser Diffe-
renzen gebildet. Die Summe der Spalte 8, dividiert durch die Anzahl der
Werte gibt einen mittleren Wert fiir das Quadrat der Differenz, die Wurzel
daraus einen mittleren Wert fiir die Differenz. Damit kann der mittlere
Kilometerfehler des Nivellements nach der Formel

1 ::%]/T—OTW ... (6)

berechnet werden, womit sich ergibt
— 1_92 /1@ = - 8 mm
=3 1190 ~ - '

In Spalte 9 sind nach der selben Formel die mittleren Kilometerfehler
der einzelnen Teilstrecken zwischen den Repérepunkten berechnet. Der
g r 6 Bte dieser Einzelwerte ergibt sich mit 4 59, entspricht also genau dem
aus der theoretischen Untersuchung hervorgehenden Mittelwerte. Das Mittel
aller Einzelwerte ist 4+ 24, ist also kleiner als die Hilfte des theoretisch
ermittelten Wertes.

In Spalte 10 sind die Quadrate der Werte der Spalte 9 gebildet. Thre
Summe, geteilt durch ihre Anzahl ergibt einen mittleren Wert fiir das Qua-
drat, die Wurzel daraus kann wieder als ein mittlerer Kilometerfehler des
ganzen Nivellements angesehen werden.

Studienhalber sind in Spalte 11 jeweils die Summen aller Differenzen
d von Zugsbeginn an zusammengestellt, in Spalte 12 die mit diesen Werten
nach Formel (6) berechneten mittleren Kilometerfehler der Strecken jeweils
von Zugsbeginn an.

Unter allen diesen Werten werden die aus Spalte 9 und 10 hervorgehen-
den die Genauigkeit des Nivellements wohl am besten kennzeichnen und am
zutreffendsten sein.

Die vorstehenden Ausfithrungen lassen erkennen, daf3 ein Nivellement
auf tachymetrischer Grundlage in vielen Féllen der Praxis beachtenswerte
Vorteile zu bieten vermag, ohne dal der Genauigkeit dadurch wesentlich
Abbruch geschieht.

Zum Schlusse noch einige Bemerkungen betreffend die Multiplikations-
konstante (0 des Instrumentes:

Bei groferer Genauigkeit in der Bestimmung des Lattenabschnittes,
wie sie durch das Pliattchen mit TransversalmafB3stab erzielbar ist, wird
auch die Anforderung an die Genauigkeit der Konstanten ¢ hdoher sein
miissen, als sie i. a. {iblich ist. Diese Konstante 146t sich, wie schon eingangs
erwihnt, aus einer Reihe Messungen von Lingen errechnen, deren genauer
Wert mittels MeBlatten oder MeBband verhiltnismidBig scharf bestimmt
wurde,

Nun ist es nicht moglich, diese Konstante, falls sie vom Werte 100
abweicht, zu 4dndern und auf den genauen Wert 100 richtigzustellen, da
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ja der Abstand der beiden distanzmessenden Horizontalstriche auf der
Fadenkreuzplatte fest und unverénderlich ist. Es miissen daher beim Tachy-
metrieren die Lattenabschnitte, beim Nivellieren die errechneten Hohen-
unterschiede mit Korrekturen versehen werden.

Beim Nivellieren wird die Berechnung dieser Korrekturen keine Um-
stinde bereiten. Diese Korrektur wird dann sein

AH
wobei A/ der zu korrigierende Hohenunterschied, A(C die Abweichung
der Multiplikationskonstanten vom genauen Werte 100 ist.

Beim Tachymetrieren sowie immer dann, wenn Distanzen gemessen
werden, die man moglichst genau haben will, miissen die Lattenabschnitte
mit Korrekturen versehen werden. Fiir diese kann, wie schon erwihnt,
eine Hilfstafel oder ein Nomogramm angelegt werden, aus denen diese
Korrekturen, etwa mit dem 100fachen Lattenabschnitte als Eingang, ent-
nommen werden konnen.

In diese Hilfstafel, bzw. dieses Nomogramm konnte auch ein allenfalls
festgestellter Lingenfehler der Nivellierlatte einbezogen werden. Die Re-
helfe gelten dann natiirlich nur fiir ein bestimmtes Instrument in Verbin-
dung mit einer bestimmten dazugehorigen Latte.

Man kann Hilfstafel oder Nomogramm ersparen, wenn man an der
Latte eine Hilfsskala anbringt, die diese Korrektur gleichzeitig mit dem
Lattenabschnitt ablesen 148t. Diese Hilfsskala kann ziemlich roh angerissen
sein, entweder auf der Vorderseite der Latte selbst oder auf einer seitlich
an diese angenagelten Holzleiste,

Wire z. B. die Mult. Konstante 100-14, so erforderte dies auf 100 m
des 100fachen Lattenabschnittes eine Korrektur von + 14 ¢m, auf kleinere
Abschnitte verhédltnismédBig weniger. Die Hilfsskala wire in diesem Falle
eine lineare, mit dem Nullpunkte in gleicher Héhe mit der Marke, und mit
solcher IntervallgréBe, dal 14 von ihnen auf 1 m Lidnge kommen.

Der Vorgang hei der Bestimmung des Lattenabschnittes ist dann der,
daB gleich nach Angabe der T.esung am Oberstrich, d. s. die ganzen Meter
des Lattenabschnittes, seitlich an der Hilfsskala die Zentimeter der Kor-
rektur abgelesen werden, worauf durch die bekannte Horizontalverschiebung
des unteren Fadenkreuzpunktes dieser nacheinander auf die beiden Rénder
des weillen Schrigstriches gebracht wird und beidemale die Stellung des
Vertikalstriches an der Transversalteilung abgelesen wird. Beide Lesungen
werden ebenfalls in Zentimeter zu den ganzen Metern des 100fachen Latten-
abschnittes notiert. '

Uberfliissig zu sagen, daB die Prozedur nur dort erforderlich ist,
bzw. erforderlich wird, wo es auf moglichst scharfe Bestimmung des Latten-
abschnittes ankommt. Beim Nivellieren nach dem beschriebenen Verfahren
wird dies nicht notwendig sein, sondern wird die Berechnung der Korrek-
turen der Hohenunterschiede nach Formel (7) einfacher und zweckmaéBiger sein.



Zusammenstellung der Ergebnisse
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Die Rolle der Grundlinien bei der Netzprojektion
Von K. Ledersteger, Wien

(Verdffentlichung des Bundesamles fiir Eich- und Vermessungswesen)

In einem kiirzlich erschienenen Aufsatz !) habe ich versucht, die beiden
moglichen Verfahren der astronomisch-geoditischen Netzausgleichung, die
translative und die projektive Methode der astronomischen Geodéisie, syste-
matisch zu umschreiben und nachzuweisen, dafl man mit beiden Verfahren
— bei der translativen Methode allerdings nur mehr oder minder bewufit —
eigentlich dasselbe Ziel anstrebt, ndmlich das naturtreue Netz. Dabei wollen
wir unter dem naturtreuen Netz jene Konfiguration der Dreieckspunkte
auf dem eindeutig gelagerten und mit dem Normalsphiroid der Erde fast
vollstindig zusammenfallenden mittleren Erdellipsoid verstehen, die aus
einer Projektion der Geoidpunkte hervorgeht. Prinzipiell kénnte man der
Definition des naturtreuen Netzes im Sinne H el m e r t s natiirlich auch die
Projektion der tatsidchlichen MeBpunkte auf der physischen Erdoberfliche
zugrundelegen. Dies hitte sogar den groBlen Vorteil, da dadurch die mit
der Lotlinienkriimmung verbundenen Schwierigkeiten des Uberganges von
den Oberflichen- zu den Geoidpunkten umgangen wiren. Doch sollte dieser
kluge Ausweg H elm er ts nicht mehr beschritten werden, seit man nach
Vening Meinesz? die absoluten Lotabweichungen auf gravimetri-
schem Wege ableiten kann und seitdem eine astronomisch-gravimetrische
Methode 3) gleichzeitig das mittlere Erdellipsoid und die absolute Lage der
Triangulierungsnetze liefert. Diese beiden Mé&glichkeiten lassen ndmlich eine
exakte Gegeniiberstellung von Geoid und mittlerem Erdellipsoid wiinschens-
wert erscheinen.

Die frither allgemein {ibliche Methode der rein geometrischen Netz-
ausgleichung, gefolgt von einer geoditischen Ubertragung auf einem be-
liebigen Referenzellipsoid, welchen Vorgang man kurz als ,,Netzausbreitung'’
bezeichnen darf, fithrt auf systematische L a pla cesche Widerspriiche,
die aufs engste mit dem translativen Prinzip einer differentiellen Verschie-
bung des Netzes auf dem Referenzellipsoid zusammenhingen. Ganz allge-

) KK Ledersteger:,Die translative und die projektive Methode der astro-
nomischen Geodédsie’, Schweizerische Zeitschrift f. Vermessung, Kulturtechnik und
Photogrammetrie, 52. Jg., 1954.

) F.A Vening Meinesz: A forinula expressing the deflection of the plumb
line in the gravity anomalies and some formulas for the gravity potential outside the
geoid, Proc. Koninkl. Akad. \Wet. Amsterdam, Band 31, Nr. 3, 1928.

3) K. Ledersteger: Die Achse des Normalsphiroides der Erde, Osterr. Zeit-
schrift f. Vermessungswesen, 38. Jg., 1950, Seite 113 —129.

—: Die Bestimung des mittleren Erdellipsoides und der absoluten Lage der
Landestriangulationen, Sonderheft 12 der Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen,
Wien 1951.
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mein ist eine unmittelbare Projektion auf das Referenzellipsoid oder ein
,,geoditisch fehlerfreies’* Netz nur zu erzielen, wenn sowohl die Laplace-
schen Bedingungen in die Netzausgleichung einbezogen als auch die Grund-
linien exakt auf das Referenzellipsoid reduziert werden. Je nach der Art der
Projektion treten nun in der L a placeschen Gleichung kleine Zusatz-
gliederauf, deren negative Betrige manauchals ,,theoretische Widerspriiche'
des iiblichen L a placeschen Binoms deuten kann. Sie sind aber nicht
gefidhrlich, weil sie nicht systematisch anwachsen und im iibrigen fiir die
Pizzettische Projektion der Geoidpunkte fast vollstindig verschwin-
den. Hingegen ist die exakte Reduktion der Grundlinien mangels Kenntnis
der Hohen z des Geoides iiber dem Referenzellipsoid nicht durchfithrbar,
was letzten Endes zur Netzausbreitung und Translation gefithrt hat.

Helmertsklassische Methode der astronomisch-geoditischen Netz-
ausgleichung, deren Zweck bekanntlich einerseits die verschirfte Orientierung
in den Dreieckspunkten 1. O., andererseits die Aufstellung eines wissen-
schaftlichen Lotabweichungssystems war, kann auch als Angleichung des
ausgebreiteten Netzes an eine Projektion gedeutet werden, soferne dabei
die Laplaceschen Bedingungen streng erfiillt werden. Ja noch mehr!
Da sich alle Korrektionen in Funktion der noch offenen ILotabweichung
des Fundamentalpunktes und der moglichen Abédnderung der Ellipsoid-
parameter ergeben, kénnte das Ergebnis der Ausgleichung die Gesamtheit
aller Projektionen darstellen, wenn ebenso exakt die Eigenheiten des Pro-
jektionsmafBstabes erfalt wiren. Dies ist aber leider nicht der Fall, obwohl
die Grundlinien fiir die Erzielung der Projektion genau so wichtig sind wie
die L a pla ceschen Gleichungen. Denn die L a pla ceschen Widerspriiche
sind unempfindlich gegeniiber einer gleichférmigen Anderung des MaB-
stabes eines Dreiecksnetzes oder gegeniiber einer Lingenidnderung geo-
ditischer Linien.

Im Folgenden soll daher im Anschluf an die eingangs zitierte Arbeit
die Frage untersucht werden, inwieweit bei den verschiedenen Verfahren
der astronomisch-geodétischen Netzausgleichung die wichtige Funktion der
Grundlinien gebiihrend beachtet wurde. Solange man die Grundlinien iiber-
haupt nur auf das Geoid reduzieren konnte, standen fiir die dltere Netzaus-
breitung prinzipiell zwei Moglichkeiten offen:

a) Man fithrte die Grundlinien als fehlerfreie GréBen, also mit un-
endlichem Gewicht in die Ausgleichung ein. H el m e r t s einziges Bedenken
gegen die Mitnahme der Basisgleichungen als Zwangsbedingungen bestand
allein in der mangelnden Reduktion der Grundlinien. ,,Verbesserungen
anzubringen erscheint schon darum {iberfliissig, weil das Verhiltnis zweier
Basislingen aus ihren Messungen weit schirfer hervorgeht als aus den Win-
kelmessungen (Helmert, Hohere Geoddsie I, Seite 499).

b) Man glich das Netz nur hinsichtlich der Winkelmessungen aus und
bestimmte den NetzmaBstab nachtriglich so, daB das Netz in seinen Dimen-
sionen moglichst gleichméBig allen Grundlinien angepaBt ist, dafl es also
einen MafBstab erhdlt, der dem Mittel aus allen Grundlinien entspricht.
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Fir die Gewinnung eines geoditisch fehlerfreien Netzes mufl dem-
gegeniiber die Verdnderlichkeit des ProjektionsmaBstabes moglichst sicher
erfaBt werden, was nur durch exakte Reduktion der Grundlinien auf das
Referenzellipsoid, somit nur bei Kenntnis der zugehorigen Geoidhthen z
erreicht werden kann, Dabei sind die rasch wechselnden lokalen Geoid-
stérungen nur von sehr geringem EinfluB3, so daB3 wir die Untersuchung auf
die systematischen Neigungen zwischen Geoid und Referenzellipsoid be-
schrinken diirfen. Solche systematische Geoidneigungen sind teils physi-
kalischen, teils geometrischen Ursprunges. Physikalisch handelt es sich um
die mit den groBlen kontinentalen Geoidwellen verbundene systematische
Anderung der Undulationen . Von diesen unterscheiden sich rein geome-
trisch die auf das Referenzellipsoid bezogenen Geoidhthen z, deren syste-
matischer Charakter dadurch bedingt ist, daB die Referenzellipsoide in
ihren Dimensionen und in ihrer Lage vom mittleren Erdellipsoid abweichen.

Am einfachsten ist die richtige Reduktion der Grundlinien fiir das
naturtreue Netz zu bewerkstelligen. Eine bereits auf das Geoid reduzierte
Grundlinie habe die Linge s. Ist dann ¢ die Undulation im Basismittelpunkt,
liegt ferner daselbst die absolute Lotabweichung 9 mit den Komponenten
£ und 9 im Azimut A, wihrend die Grundlinie im Azimut « verlduft, so ist
die mittlere Neigung ¢ der Grundlinie gegeniiber dem mittleren Erdellipsoid

e = ¥ cos (a—A) = € cos « + % sin « (1)

und es ergibt sich fiir die weitere Reduktion der Grundlinie auf das ein-
deutig gelagerte mittlere Erdellipsoid strenge
s =s Coss(l—i):[l—lfﬂ.lo_” < —i]s. (2)
R 2

Wie man leicht erkennt, darf das Neigungsglied vollstindig unterdriickt
werden; es macht fiir e = 10" und s = 10 km nur 125.10-7 m aus.

Nunmehr betrachten wir eine lange geoditische Linie s auf dem Geoid,
deren beide Endpunkte A und B durch eine Dreieckskette verbunden sind,
wobei Anfangs- und Endseite je VergroBerungsseite einer Basis sei (Fig. 1).
Fir die Projektion dieser Linie auf das Erdellipsoid findet man
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B - 1 B

"= — S ds= s ——

s_./(l R)ds_s ‘f?;ds, (3)
A A

da man den lokalen Kriimmungsradius R im jeweiligen Azimut o der Linie
mit ausreichender Genauigkeit durch die groBe Halbachse a des Erdellipso-
ides ersetzen darf, Ferner ergibt sich fiir die Undulation im laufenden Punkt P
9
§P=CA+/3(IS. (4)
A .
Die Auswertung des Integrales in (3) mittels mechanischer Quadratur
erfordert die Kenntnis der Geoidundulationen entlang unserer geoditischen

dg

ds

Linie. Ndherungsweise kann man jedoche = oder, falls man allgemeiner

ein beliebiges Referenzellipsoid zugrundelegt, ¢ = gj— durch einen konstan-
ten Mittelwert k ersetzen, fiir den sich aus (4)

1. 1
I = o (8 — Ca), resp. Y (28—2a) ) (5)
ergibt. Dies entspricht der Annahme eines linearen MaBstabgefilles zwischen
A und B. Mit k folgt aber aus (3)

Y PO/ R 1)}
s_(l— )s 2([—[1 5 Js. (6)

Geometrisch kann dies so interpretiert werden, daB3 die geoditische Linie
s zuerst eine Drehung um ihren Mittelpunkt ¢ in die zum Referenzellipsoid
parallele Lage erfihrt und sodann aus der dem Punkt € gemd8 der Annahme

einer konstanten mittleren Neigung zugehorigen mittleren Hohe % (za + 78)

auf das Ellipsoid projiziert wird. Dies darf aber keineswegs dahin miBver-
standen werden, daf3 die Linie bei der Projektion einen mittleren MaBstab
erhilt, wie er durch

ds' = ll — (Z‘A;(ILB)J ds (7

definiert wire. Vielmehr erfihrt bei der vorhergehenden Drehung wegen
der Divergenz der Ellipsoidnormalen die gehobene Hélfte der Linie eine
Streckung, die gesenkte Hilfte eine Verkiirzung vom gleichen Betrag.
Dieses lineare MaBstabgefille der Projektion wird aber in der Basis-
gleichung durch entsprechende Anderung der Dreieckswinkel nur dann rich-
tig vermittelt, wenn die reduzierten Grundlinien als Zwangsbedingungen mit
unendlichem Gewicht eingefiihrt werden. Dies scheint nicht nur gerecht-
fertigt, weil im wesentlichen das obige Urteil H e 1 m e r t s aufrecht bleibt,
sondern auch notwendig, weil die Einfiihrung von Verbesserungen fiir die
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gemessenen Grundlinien entgegen der Projektion im Sinne einer Mafistab-
gldttung, d. h. der Angleichung an einen mittleren Maf3stab (7) wirken wiirde.
-Jegliche Grundlinienausgleichung hat eben einen einheitlichen Mafistab zur
Voraussetzung, der durch p Grundlinien (p—1)fach tiberbestimmt ist.

Andererseits ist zu bedenken, daB eine Undulationsdifferenz (g — a)
oder eine GeoidhGhendifferenz (zz3 — z5) = 4 6'4 m erst eine relative Ver-
kiirzung der zweiten Basis von 1: 108 bedingt, welcher Effekt sehr wohldurch
die auf systematischen Fehlerquellen beruhende &uBere Unsicherheit in
der Basismessung iiberboten werden kann. Namentlich bei Verwertung
dlteren Grundlinienmateriales oder bei geringeren Abstdnden der benach-
barten Grundlinien wird sich also eine Einfithrung von Verbesserungen fiir
die VergroBerungsseiten nicht vermeiden lassen. Denn die Zwangsbedingung
ist an die Voraussetzung gebunden, dafl der mittlere Fehler der MaBstab-
tibertragung U zwischen zwei VergroBerungsseiten deren mittleren Fehler
weit iiberwiegt oder daf@3

I( - Vm . My ~ 0 (8)

ist?). Dann aber muB3 die Grundlinienausgleichung streng genommen mit
den auf das Geoid reduzierten Grundlinien durchgefiihrt werden. Denn die
Punktkonfiguration auf dem Geoid gilt als Urbild mit einheitlichem MaB-
stab, der durch die Projektion auf das Referenzellipsoid verloren geht.
Wieder zeigt sich der groBBe Vorteil des naturtreuen Netzes; die Undulationen
C sind ja trotz der kontinentalen Geoidwellen nicht derselben Gefahr eines
systematischen Anwachsens ausgesetzt wie die GeoidhGhen =z beziiglich
eines Referenzellipsoides.

Die bisherigen Betrachtungen sind von der Voraussetzung ausgegan-
gen, dal das Dreiecksnetz auf dem Geoid liegt und lediglich die Grundlinien
auf das Ellipsoid reduziert werden. Es war dies notwendig, um klar das
MafBstabgefille der Projektion zu erkennen. Werden aber die Dreiecks-
winkel ebenso wie die Grundlinien exakt auf das Referenzellipsoid reduziert,
so eriibrigt sich natiirlich die Bezugnahme auf das geoidische Urbild und es
steht einer Grundlinienausgleichung nichts im Wege. ILetztere darf also
prinzipiell immer nur dann durchgeftihrt werden, wenn alle Beobachtun-
gen (Winkel und Grundlinien) streng auf das Ellipsoid reduziert sind. Im
Falle einer H el m e r t-Projektion wére es z. B. verfehlt, die wegen der
Geoidhohen reduzierten Grundlinien einer Ausgleichung zu unterziehen,
wenn die Reduktion d;a der Richtungen vom astronomischen auf das
ellipsoidische Zenit mangels Kenntnis der Lotabweichungen unterblieben
ist. Hier wird gerade umgekehrt die Basis-Zwangsbedingung die unvoll-
stindig reduzierten Dreieckswinkel im Sinne der Projektion verbessern!

Der Fall eines Geoidberges wurde bereits in der angefiihrten Arbeit 1)
an einem extrem gewédhlten Beispiel diskutiert. Der Geoidbogen AC = 2783

1) H. Wolf: Allgemeine Betrachtungen zur Grundlinien-, Azimut- und Schlei-
fenausgleichung des Zentraleuropdischen Netzes, Heft 4 der Veroff. d. Institutes fiir Erd-
messung, Bamberg 1949.
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km erfuhr dort fiir z4 = 0 m, zc = 1037 m unter der Annahme eines linearen
MaBstabgefilles oder einer konstanten Neigung e = 7/ 7 bei der Projektion
eine Verklirzung um 22:6 m. Um zu zeigen, wie sich dieser Betrag auf die
beiden Hilften des Bogens aufteilt, unterteilen wir ihn durch den Mittel-
punkt £ mit der Geoidhohe zg = 51:85 m und finden fiir d = AE = EC =
1391-6 km:

(I{zd[l—

2a

4

51.RHF }
51-85 ] =d I 1— 4065-10-9] =d — 566 m:

RRRE B -
dy =d [1 — 10;(;”] —d ll — 1219-10—8] = d — 16:97 .

Nach (7) hétte sich hingegen d," = d,’ ergeben! Das in (9) klar zum Ausdruck
kommende lineare MaBstabgefille stellt natiirlich nur eine Ndherung dar,
die umso mehr gerechtfertigt erscheint, je kleiner der gegenseitige Abstand
der Grundlinien ist. In obigem Beispiel bleibt die Gesamtverkiirzung des
Bogens von 22:6 m um 7-3 m, d. s. 1: 380 000 hinter dem wahren Wert zu-
riick. Andererseits entspricht bei einem Grundlinienabstand von s = 300 kmn
einer mittleren Geoidneigung ¢ = 10” erst eine Hohendifferenz (75 —za) =
14:5 m und eine Bogendifferenz (s —s’) = 0-34 m.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dall es bei der Herstellung
des ProjektionsmaBstabes immer nur auf die mittlere Geoidneigung, nie-
mals aber auf mehr lokale Kriimmungsunterschiede zwischen zwei aufein-
ander folgenden Grundlinien bei verschwindender mittlerer Neigung an-
kommt. Ein Geoidberg konnte nur gefihrlich werden, wenn die Grundlinien
mehrere 1000 /m auseinander liegen wiirden.

Es bleibt noch die Frage der Geoidhthen z zu erértern. Die dritte der
projektiven Lotabweichungsgleichungen von Vening Meinesz?%) kann
mit Hilfe der sphérischen Beziehungen des Dreieckes Fig. 2 in folgende,
sphérisch vereinfachte Form gebracht werden:

NP
e 90°7(PK
pK
a ki
PO
Fig. 2
Azg = — ad, sin ¢ cos (@, — A) + Az, cos § —

— (I —cos ) da—a (1 —cos §) sin? ¢, da + a (sin gg — sin ¢,)2 da. (10)

"5 F.A. Vening-Meinesz: New formulas for systems of deflections of the
plumb-line and Laplace’s theorem, und: Changes of deflections of the plumb-line brought
about by a change of the reference-ellipsoid, Bulletin géodésique Nr. 15, 1950.
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Hierin bedeutet &, die Lotabweichung im Fundamentalpunkt P,
Eo =1V, cos A , %,=1"9;, sin A (10a)
und lautet das erste Glied, in Metern ausgedriickt:
— 31 %" sin ¢ cos (x,— A).

Die Formel liefert, ausgehend von jener Lage des Referenzellipsoides, bei
der es das Geoid im Fundamentalpunkt P, beriihrt, die Anderung A z, der
Geoidhohe des Punktes Py in Funktion der bei einer gegenseitigen Verschie-
bung von Geoid und Ellipsoid in P, auftretenden Lotabweichung 9,, der
daselbst entstehenden Geoidhshe A z, und in Funktion einer Anderung
d a und d a von Achse und Abplattung des Ellipsoides. Zur Abschitzung
der Anteile der einzelnen Glieder an Az, setzen wir cos (¢, — A) = 1 und da
= 4 565:10-7, entsprechend dem Ubergang von der Abplattung 1:300 zur
Abplattung 1:295. Nimmt man ferner ¢, = 45° an, so wird ¢ . da = + 360 m
und « . da sin? ¢, = -+ 180 m. Fiir den Bogen ¢ = P, P, setzen wir der Reihe
nach 52, 10°, 26°, 30° und 409 und schlieBllich fiir das ftinfte Glied gk = 40°,
359, 259, 15° und 5°, Damit erhalten wir folgende kleine Tabelle:

b u (o —pi) + 50 100 200 300 400
&+, = + 10" — 27Tm; —bHdm; — 106m; — 1565m; — 199 m

Az, = + 100 m; -+ 100 + 98 + 94 + 87 + 77

da= 4+ 1 km — 4 — 15 — 60 — 134 — 234

4. Glied — 1 — 3 — 11 — 24 — 42

5. Glied + 1 + 6 + 29 + 72 + 139

Der EinfluB3 einer horizontalen Verschiebung des Referenzellipsoides nimmt
mit wachsendem Abstand des Punktes P, vom Ursprung P, anndhernd
linear, der EinfluB3 einer Achsendnderung annihernd quadratisch zu, wih-
rend der EinfluB einer vertikalen Verschiebung langsam abnimmt. Eine An-
derung der Abplattung macht in kleineren Abstdnden fast nichts aus. Wie
man sieht, diirfen diese Anderungen der Geoidhéhen bei gréferen Anderungen
des Referenzellipsoides hinsichtlich seiner Lage oder seiner Dimensionen,
besonders aber bei kontinentalen Netzen nicht vernachlissigt werden.

Im Mittelpunkt Py einer bereits auf dem Geoid liegenden Basis sei
beziiglich der Ausgangslage eines beliebigen Referenzellipsoides die Geoid-
hohe z, vorhanden. Um auf das eindeutig gelagerte mittlere Erdellipsoid
iiberzugehen, haben wir im Fundamentalpunkt P, die absolute Lotabwei-
chung ¥, und die Undulation g, herzustellen und gleichzeitig die Ellipsoid-
parameter entsprechend abzudndern (de¢ und da). Damit dndert sich die
Geoidhohe in P, nach (10) um Ag, wodurch die Undulation §, = z, + Az
entsteht, und es folgt unmittelbar:

7 = { + ak sin ¢ cos o, + av, sin § sin o, — ¢, cos § +

4+ a (1 —cos¢) (dT? + sin? ¢, . (Ia) — a (sin ¢, — sin ¢,)? da. (1)
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Mit dieser Formel sind die Geoidhohen zp beziiglich der Ausgangslage jedes
beliebigen Referenzellipsoides berechenbar, wenn das mittlere Erdellipsoid,
die absolute Lotabweichung im Fundamentalpunkt und die Geoidundulation
bekannt sind. Die Formel gestattet fiir jede gewiinschte H el m e r t- oder
Pizzetti-Projektion eine einwandfreie Reduktion der Grundlinien auf
das Referenzellipsoid. Damit steht der Anwendung der projektiven Methode
der astronomischen Geodisie nichts mehr im Wege; man kann jegliche
Projektion sofort erzielen, wenn zur Versicherung der geoddtischen Fehler-
freiheit sowohl die L a pla ceschen Bedingungen wie auch die exakt auf
das Referenzellipsoid reduzierten Grundlinien oder ihre VergroBerungsseiten
als Zwangsbedingungen in die Netzausgleichung eingefiihrt werden. Eine
eventuelle Grundlinienausgleichung ist jedenfalls nur dann empfehlenswert,
wenn auch die Winkel exakt reduziert sind. Doch hat dieser Fall nur mehr
systematische Bedeutung. Denn sind einmal die Voraussetzungen fiir die
Auswertung von (11) gegeben, so wird man sofort das naturtreue Netz suchen
und alle tibrigen Projektionen haben jegliches praktische Interesse verloren.

Mangels Kenntnis der Geoidhthen z hat man frither bekanntlich alle
Grundlinien auf das Geoid reduziert und durch den Ausgleich der Winkel-
und Basisbedingungen gleichsam geoditische Linien erhalten, die mit un-
verdnderter Lange vom Geoid auf das Referenzellipsoid {ibernommen wur-
den. Wendet man sodann die translative Methode der astronomisch-geodéti-
schen Ausgleichung an, so kénnte man nach einem Gedanken Krasso w-
skijs®) der Anderung des projektiven MaBstabes beim Ubergang vom
urspriinglichen Referenzellipsoid zu einem neuen Ellipsoid in neuer Lage
fiir jede geoditische Linie vermége (6) und (10) Rechnung tragen:

AZ; + AZk

(ISik = ]{Sik = — %

sik = [ (o) 7o, A2, da, da), (12)
indem man diesen theoretischen Effekt in den Helm ert schen ,,Anfangs-
systemen‘* mittels pydsy = — pgh und qg dsiy = v5 dsik = — qshb = — 5k
beriicksichtigt. Auf diese Weise wiirde lediglich Az, als zusdtzliche Unbe-
kannte auftreten. Der Wert dieses Vorganges wird aber dadurch beein-
triachtigt, da3 der entsprechende Einflull der Geoidundulationen nicht erfaf3t
ist. Sind aber auch diese bekannt und kénnte man demnach alle Grund-
linien sofort auf das Erdellipsoid reduzieren, dann wird die translative Me-
thode tiberhaupt unzweckméiBig und man wird abermals sofort im Sinne
der projektiven Methode das naturtreue Netz anstreben. Ubrigens bedeutet
dieser Vorschlag K rassowskijs eine weitere projektive Durchdringung
der translativen Methode, In vélliger Reinheit liegt das translative Prinzip
nur bei der Netzausbreitung mit einheitlichem MaBstab vor, also nur dann,
wenn die Grundlinien bewufBt nur auf das Geoid reduziert werden.

(Schluf3 folgt)

%) Th. N. Krassowskij: Einige neue Grundlagen fiir die Aufstellung der
Gleichungen und Programme der Gradmessungen, Verhandl. der in Helsinki vom 21. bis
25, Juli 1936 abgehaltenen 9. Tagung der Baltischen Geod. Kommission, Helsinki 1937.




Die funktionellen Zusammenhiinge von y-Parallaxengréfie und
Beobachtungsort in einem Stereomodell;
ein neues numerisches Orientierungsverfahren

Von H-. Schmid, Wien

(2. Fortsetzung)

Die mittleren Fehler daraus lassen sich durch Anwendung des Fehler-
fortpflanzungsgesetzes berechnen. Bevor dies geschieht, ist noch zu be-
denken, dafl in den Gleichungen (19) die Werte p* bereits ausgeglichene
Parallaxen darstellen; fiir die fehlertheoretischen Betrachtungen hat man
jedoch die beobachteten y-Parallaxen einzusetzen, was einfach mittels der
Bedingungsgleichung (13) geschehen kann. Bezeichnet man die beobachteten
y-Parallaxen mit ,,p*, so erhidlt man entsprechend der Gleichung (13) fiir
die ausgeglichenen Parallaxen p#*

R e 2
[g9] = Nas
L+ 2y (Z) +2¢) (Zs' + Z) Zy' (Z5' + Z5)
P [1 N2 [99] e Nz Ny’ [99] Tt Ngg? [g9]
—p Zi (4 +24) Ty Zs' (Zy' +25) —p Z (2 +Z5')
LNy Ny [99] s Ng:? [g9] 6 Ngs Nyg' [99]°

p¥ =y

wenn mit [gg] die Summe der Quadrate der Parallaxenkoeffizienten in
Gleichung (13) bezeichnet wird und fiir die Ebene

2 1 1 1 1 1
1)1*=§pl+§p2+”6“}’3_ G‘}M—l‘ﬁ}’s = s

Weiters ist

, w  Z) w Z,)+Z w 7
Dg¥ = Py b ——= S, pF=py o ALTE oy ——— 6
bs Ps Lgg] " Nag P P2t Lgy] Nyg Po =¥ [9g] " Ny

w 7z w 7z

D F = — =2 R = py,— .
Ps p5+[gg] Ny Pa Pa [99] Ny

Da in diesen Parallaxengleichungen die Hohen der Orientierungs-
punkte vorkommen, ist es klar, dal man fiir verschiedene Gelidndeformen
verschiedene mittlere Fehler fiir die Orientierungselemente erhdlt, die sowoh!
kleiner als auch grofler als die entsprechenden Werte fiir die Ebene werden

kénnen. Diese mittleren Fehler m,, m,, M, Mz, Mpy fiir ebene Gelidnde-
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modelle, welche man am einfachsten aus den Gleichungen (11) durch An-
wendung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes erhilt, sind

Z - 374 A 2
_ /7 A L
m, = 4+ m 3 I I3, Mpy = = m e + V& + 3/
e 2 zZ1/ 1
))I:F - !it m BK' my, = ‘_'f: m Y]/_Q B (21)
Ly/2
m, = --m B l/—},

wenn mit ,,m' der mittlere Fehler einer y-Parallaxenmessung bezeichnet
wird. Ersetzt man die Werte p* in den Gleichungen (19) durch die ent-
sprechenden aus Gleichung (20), so lassen sich fiir verschiedene charakteristi-
sche Gelindeformen verhdltnismidBig einfach die zugehorigen mittleren
Fehler der Orientierungselemente berechnen; dies sei jedoch einer weiteren
Arbeit vorbehalten. Erwihnt sei nur noch, daB3 sich mit Hilfe dieser all-
gemeinen Gleichungen auch Studien {iber die gefdhrlichen Rdume durch-
fiihren lassen. Da die GroBe der mittleren Fehler mehr theoretischen als
praktischen Wert hat, erscheint es iiberfliissig, die Formelgruppe (20)
weiter auszufiihren, umsomehr als bei Messung von nur fiinf Parallaxen
die Formeln (19) direkt die gesuchten mittleren Fehler zu berechnen ge-
statten. Fiir die Abschidtzung der Genauigkeit, mit der man die Z-Werte
messen muf}, sei der Einfachheit halber vorausgesetzt, da man nur in
fiinf Punkten die y-Parallaxen gemessen hat. Man kann die Gleichungen (19)
zur Ermittlung der Differentialformeln verwenden.

In diesen Gleichungen hat man die Werte ¢, {, Z' und N,; durch die
entsprechenden Funktionen von Z; bis Z, zu substituieren; hierauf ist nach
den Ho6hen Z, bis Z; zu differenzieren. Wendet man nun wieder das Fehler-
fortpflanzungsgesetz an, so soll m,, d. i. der Messungsfehler in Z, so bestimmt
werden, daB} die dadurch entstehenden Fehler in den Orientierungselementen
wesentlich kleiner bleiben als die durch die Parallaxmessung entstehenden.
Zur Erlduterung sei das totale Differential von w mit

o . Zy+ Zy & o | P — ps* 27y — 2, 3*' -
d ((IUJ) = (IZI m P “+ (IZB [ 9 o2 ]\735 - (2 K2 ]\735)2 L ] Ai

P pst 22—y gy
+dZg [ I Ny (22 Nyg)? ! J

angegeben.

Setzt man nun eine mittlere Arbeitshéhe von 250 mm fest und nimmt
man an, dafl Z =2, =2Z,= ..... = Z, ist, wie dies zum Zwecke der
Abschitzung ohne weiteres gestattet werden kann, so erhdlt man fiir den
mittleren Fehler von o

- 2ZDP* P [p*—p* Z.P* T
My = TJ: ny ]/[4 K4 A7'352] + [2 K® 1\735 o 4 K* ‘/\735?,

])1$_1)5* . Z I)* 2
KN, 1K'N,?

+
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Nimmt man nun fiir p;* — pg* und p,* — pg* Betrdge von 4+ 2 mm an, was

2
fiir die Praxis sicher Maximalwerte sind, so ergibt sich bei T?E = 10 fiir
— 1
my, = 4+ m, ST 48,

Der mittlere Fehler von o, durch die Parallaxenmessungen verursacht,
"betrdgt nach den Gleichungen (21) unter denselben Voraussetzungen *)

L
my = 4-m 9T 430.

Fiir den mittleren Fehler einer Parallaxenbeobachtung m wird 4+ 001 mm
angenommen. Da man die Z-Werte auf ein Hundertstel Millimeter ablesen
kann, wenngleich die effektive Genauigkeit der Maschinenhthen etwas ge-
ringer ist, verhalten sich die mittleren Fehlereinfliisse fiir die w-Bestimmung
ungefidhr wie 10: 1. Praktisch spielen also diese durch die Z-Messungen ent-
stehenden Fehler keine Rolle. Fiir die iibrigen Elemente lassen sich analoge
Berechnungen anstellen und man erhdlt dabei als Verhdltniszahlen fiir die
mittleren Fehlereinfliisse auf die Orientierungselemente die Werte

mom,=1:6 ; my:me=1:4 ; mpyimp,==1:9 ;| mp,mp,=—=1:0.

Selbst im ungiinstigsten Fall, der fiir ¢ eintritt, sind die Fehlereinfliisse
durch die Z-Messungen etwa ein Viertel der der Parallaxenmessungen und
spielen daher keine Rolle, da sich der totale mittlere Fehler M, durch den
Ausdruck

M, =+ ]/ Mm%+ me2==my

darstellen 14Bt. Der EinfluB3 von Eq, wegen der Messungsfehler in Z ist
praktisch Null. Man sieht also, daB durch die Messungsfehler in den Z-
Werten praktisch keine Genauigkeitsverluste eintreten.

Die Einfliisse der Messungsfehler der X-, bzw. Y-Koordinaten kénnten
aus den Gleichungen (17), die wieder in die Gleichungen (2) oder (3) einzu-
setzen wiren, nach Differentiation und Anwendung des Fehlerfortpflan-
zungsgesetzes berechnet werden, Man kann sich diese Berechnung aber
ersparen, denn ein Uberschlag zeigt, daB bei einer Koordinatenmessung

von nur 4 0°1 mm Genauigkeit, die Koeffizienten der Werte p* etwa eine
D . , X ANY
Genauigkeit von 4+ 0001 aufweisen werden, da ja f = ABX und ¢ = '

ist. Diese Genauigkeit ist aber vollkommen ausreichend, da selbst bei einer
y-Parallaxe von 1 mm das Reduktionsglied noch immer auf 0:001 mm genau
sein wird.

%) Man hiitte eigentlich die entsprechenden Gleichungen fiir 5 Orientierungspunkte
verwenden miissen. Fiir die Abschdtzung ist dies aber bedentungslos.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dal die Fehler der Koordinaten-
messung praktisch keinen Einflul auf die Genauigkeit der Orientierungs-
elemente haben werden, wenn man die Z-Koordinaten auf + 0:01 bis
4- 0:02 mm, die X- und Y-Werte hingegen blof auf 4 010 mm angibt.

Die mittleren Fehler der Orientierungselemente hingen von der
Beobachtungsgenauigkeit der y-Parallaxen ab und kénnen grof3er, aber auch
kleiner wie jene fiir ebenes Gelinde Z, = const werden. Durch die bedingte
Ausgleichung der sechs gemessenen Raumparallaxen p,* vor Eingang in die
Elementenberechnung entspricht dieses Verfahren streng der Methode der
kleinsten Quadrate.

VI. Praktische Orientierungsbeispiele

1. Beispiel, Modell 1186/85: In den Orientierungspunkten 1 bis 6
wurden die in Fig, 2 angegebenen Koordinaten, bzw. Parallaxen gemessen.
Da die Grubersche Punktlage zur Berechnung sehr vorteilhaft ist, werden
die Maschinenkoordinaten der Orientierungselemente so gefunden, dafl man
auf Millimeterpapier die Projektionen der Objektivzentren 0, und 0, kartiert.
Hierauf werden senkrecht zur Basis 2 Parallele durch 0, und 0, gelegt. Im
Abstand K werden die vier Punkte 3 bis 6 festgelegt. I{ soll moglichst grof3
sein, da dadurch die Bestimmung der Orientierungselemente genauer wird.
Hierauf liest man am Millimeterpapier die Maschinenkoordinaten direkt ab.
Wie die Fehlerrechnung gezeigt hat, geniigt diese Ablesegenauigkeit fiir die
X- und Y-Werte.

Modell 1186 /85, Basis ,,aulen‘’, linkes Bild fest, B = 82:4 mm,
K = 800 mm

./Y == 544:‘7 ./Y =462-2

Y =392:6 Y = 3894

Z = 2600 ®3 o4 Z =224:8

p¥ =+ 0:156 min p¥=—001 mm
X =5412 X = 4588

Y =472:6 Y =4694

Z = 2485 ol o2 Z =2538
p*=0-:00 mm p¥=0:00 mm

X = 5359 (Soll 537-8) X = 4553

Y =5504 (,, 552:6) Y =5474

Z =2855 @5 @6 7 —2153

p¥ + @16 mm p¥* =+ 0095 mm

Fig. 2
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In diesem Beispiel wurden die Z-Werte lediglich auf 0| mm angegeben,
da die y-Parallaxen absolut genommen nicht grofler als 0-16 mm sind; in
der Fehlerrechnung hingegen wurden die Parallaxendifferenzen mit 2 mm
angenommen. Die Berechnung der Orientierungselemente 1483t sich etwa
nach dem beiliegenden Berechnungsschema 1 durchfithren.

Fiir die rasche Berechnung der GréBen Z,' und «, kénnte z. B. folgende
Tabelle dienen.

Tabelle 1

Q’ —024 —022 —020 —0'18 —0'16 —0'14 — 012 —010....0 -+ 002 +004 +006
4 076 078 080 08 084 08 088 090....1 102 104 106
3:000 0'547 0515 0480 0443 0403 0361 0317 0270 O
32 35 317 40 12 14 47 49
Diff. S~ < ~ >~ ~ ~~ ~ e
18 17 16 15 14 12 10 9
3:100 0565 0532 0496 0458 0417 0373 0327 0279 0
33 36 38 41 44 46 48 51
Diff.
3200

AuBerdem ist es ohne weiteres moglich, geeignete einfache Nomogramme
zu entwerfen, um die Koeffizienten der Parallaxenrelationen rasch zu finden.
Die Berechnung ist aber auch ohne besondere Tabellen und Nomogramme
rasch durchzufithren, da sdmtliche Rechenoperationen mit dem Rechen-
schieber vorgenommen werden kénnen. Bei einiger Ubung mit dem Rechen-
schieber ben6tigt man ca. eine halbe Stunde zur Ermittlung der Orientie-
rungselemente aus sechs gemessenen Parallaxen; wenn der Parallaxenaus-
gleich entféllt, reduziert sich diese Zeit noch um etwa 10 Minuten.

Im 1. Beispiel konnte die Grubersche Punktlage des 5. und 6. Punktes
nicht streng eingehalten werden. Die Abweichungen betragen:

By == —0°026 und v, = -+ 0028

Man hat bei der Bestimmung der Vorzeichen von § und y darauf zu achten,
da bei Basis ,,auflen‘ entsprechend der Vorzeichenregel die positive X-
Richtung von rechts nach links und die positive ¥-Richtung vom Beobachter
nach hinten weist. Um den geringen EinfluB dieser Abweichungen der
Orientierungspunkte von der Soll-Lage aufzuzeigen, wurden fiir dieses Bei-
spiel die zusdtzlichen Reduktionsglieder fiir die Abweichungen f; und 7,
gerechnet, wobei sich die Ebenenparallaxen p, bis p; um die Betrége

p1 = -+ 00003 mm, ps = + 00050 mm, ps = — 0:0005 mm
pe = — 0°0010 mm, Pg = + 0°0014 mm,
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dndern. Diese Parallaxenverbesserungen /\p liegen unter der Beobach-
tungsgenauigkeit, die ja im giinstigsten Fall mit 4+ 00100 mm anzuneh-
men ist. Die Ergebnisse decken sich innerhalb der Parallaxenbeobachtungs-
genauigkeit mit den bereits bekannt gewesenen Biindeldrehungen. Nach
Einstellung der Orientierungsverbesserungen sind sdmtliche y-Parallaxen
zum Verschwinden gebracht worden. Die numerische Kontrollrechnung er-
gab Restparallaxen von der GroB3enordnung 0001 mm.

Das Rechenschema 1 148t sich noch vereinfachen, wenn bei der
Parallaxenmessung die Grubersche Punktlage streng eingehalten werden
kann. Es existieren dann keine Einfliisse durch die Abweichungen § und y
auf die Ebenenparallaxen und man kann die Orientierungselemente direkt
mit den Formeln (19) berechnen. Zur einfacheren Auswertung, die im
Berechnungsschema 2 gezeigt wird, setzt man jetzt fiir:

AZgn_{_l"—“Zgn.*_l—Zl und AZQD+2: Z2n+2_‘Zz (H = 1, 2)

wobei flir Z's, 41, Z'2n42, @2nt1 und as, 4o die entsprechenden Aus-
driicke zu setzen sind. Die Bedingungsgleichung (13) geht dann iiber in

’

N

*Zal‘l'Z.sl . Z, Z4I+Zsl Zy

| N

7!
2,[;1

* — F *® — p.* 5
PN TP 2 TN, NG TP N TR N, T
Z, Zy
¥ 22 T6
TN,

und die Gleichungsgruppe (19) in

Z w (7 , % - A -
dw :TKZI_N;{IH* (Zs' + Z5') —ps* Zs _1)5*45}:m-Pk,

drn = 5 = pe*t— (2, — Zy) do}

dby = p,* -+ Z, . do
» (19a)

dbz :% (p* — pa*) — I (L + 2ay) . do

dyp :fé—{clbz + % (P = ps*) — K (1 4+ 2 a) ’I‘D} =

1  Zy, .
= —B—{dbz _T{S (p*—ps®) + K (1 + 2ay) dw}




Berechnungsschema 2

{
w 1 Il 2 3 4 5 6 \ e = 4'825
|
; 24850 25380 26000 294-80 28550 27530 1 B — 8243
' 1-00 1-020 1:046 0-887 ‘ 1-149 1:086 ' K = 80-00
| . | Nys = 2:057
. — 939 -0 -82; 444 35
| 0-00 0-23 0-489 ! + 0825 40 | NS — 0955
+1071 0 |—21 o |- o-51‘+ 0-150|+- 0-94:— 0-010|— 0-56‘+ 0-160|+ 1-15[+ 0095  —
{ T oor
| L e s . w = — 0-065
0 | 0 | 0076 | 0-009 0-089 +0109 e — 0008
| |
+ 8+ o-oosi— 17— 0:017— 4+ 0146+ 8— 0-002/— 4:+ 0156+ 9+ 0-104\
|
1 w | Z Z !
2 i 77 3 “4 . 92 IS “~5 _ =r
60 B } (7 \ Jre 81 ‘ Jre ’ 357
+ 16 * k| 9 _Zé *__p kY | 27
- H D1 D2 + 25 po* _ 17 _IZ{AI (po* — pa®) | + 111K (pr*—ps*) |+ 527
— o . K. dw '
Zy— 7)) dw 16 : — 632
e | . ™ K du (1+2a) |
Zydo | — 1756 e 4
— 0316 ‘ + o0 2 €0 S O AT i — 0:060
‘ — 1900 ‘ d+ : — 3e17 dby | — 0-773 dbz + 0-045 do 1 -+ 465
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2. Beispiel, Modell 1184/85: Das bereits optisch-mechanisch orientierte
Stereomodell, bei dem allerdings noch Restparallaxen vorhanden waren,
wurde durch Eindrehen von d¢” = do” = d+" = + 10°0 und dbz" =
4+ 0°100 mm desorientiert. Die Grubersche Punktlage konnte mit K =
75'0 mm und B = 880 mn praktisch eingehalten werden (Fig. 3).

Modell 1184 /85, Basis ,,innen, linkes Bild fest, B = 88,0 mm, I{ = 75,0 mm

. Restparallaxen  + 0-031 1. 4 0-010
2. nach der Des- 2. 4+ 0425
orientierung +0307 @3 ®4 3 +0415
3. Gesamtparall. + 0-276 4, + 0437
4. Theoret. Parall. 4 0263
I. — 0:006 1. 0-000
2, + 0-259 2. 4 0372
3. +09264 @ 1 2 ; + 0-372
4, +0-258 4. 4 0410 (1)
l. — 0:018 1. —0-016
2. + 0-321 2. 4 0414
3, +0339 @ 5 o6 1 0:430
4, + 0-340 4. 4 0444

Fig. 3

Im ersten Berechnungsgang wurden die im Modell verbliebenen Rest-
parallaxen nicht beriicksichtigt und aus den nach der Eindrehung obiger
Orientierungsgrofen gemessenen y-Parallaxen die Orientierungselemente be-
rechnet. Es ergaben sich die Werte

dby = — 0130 mm, dy = — 4°6, doy = - 12°4

dbz = — 0" 158 mm, dn = — 706,

flir die Biindeldrehungen; sie erfiillen die Parallaxengleichungen und geben
Restparallaxen die den Wert von 0°001 mm nicht tibersteigen. Werden hin-
gegen die im Modell vorhandenen y-Parallaxen berticksichtigt, so ergeben
sich die in Fig. 3 unter Punkt 3 stehenden Werte fiir die y-Parallaxen mit den
Orientierungselementen

dby = —0°039 mm, de = — 10T mm, dow = — 10¢1,
dbz = — 0162 mm, drn = — T4 mm,
Die Differenzen zwischen den Endresultaten und den eingedrehten

Werten sind fiir dby, dbz und dx gréBer als jene, die durch unvermeidliche
Beobachtungsfehler entstehen diirften. Da man die zur Desorientierung
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verwendeten Werte fiir die Biindeldrehungen kennt, lassen sich die dadurch
entstehenden y-Parallaxen, in Fig. 3 unter Punkt 4 dargestellt, berechnen.
Tatséchlich zeigt sich dabei, dafl im Orientierungspunkt 2 offenbar ein Be-
obachtungsfehler von 4+ 0:04 mm begangen wurde; im Orientierungspunkt 4
ergab sich eine Differenz zwischen dem Parallaxensollwert und der tatsich-
lich gemessenen y-Parallaxe von -+ 0°02 mm; in den Orientierungspunkten
3 und 6 solche von 0.01 mm. In den Punkten 1 und 5 ergaben sich keine
Differenzen. Bei Beriicksichtigung dieser Fehler stimmen die Ergebnisse
absolut mit den eingedrehten Werten iiberein.

3. Beispiel, Modell 1186 /87: In diesem Beispiel (Fig. 4) wurde die
Grubersche Punktlage aus einem Versehen des Technikers nicht eingehalten.

Modell 1186 /87, Basis ,,innen, rechtes Bild fest, B = 82:40 mm, I{ = 80'0 m

X = 45580 X = 53820
Y = 39198 3 4 Y = 39509
7 = 259-43 ® ® 7 = 293-18
p¥* = + 0:155 mm p¥ = + 0-095 mm
X = 45880 X = 541-20
Y == 47198 1 9 Y = 47509
7 = 24843 ® @ 7 = 30368
p*¥= 000 p¥= 000
X = 461-52 X — 544:20
Y = 551-75 5 6 Y = 555:09
7 = 28543 ® ® 7 = 287-65
p* = 4+ 0135 mm p* = — 0-:010 mm
Fig. 4

Die Abweichungen v, und y, in der Y-Richtung betrugen fiir die Orien-
tierungspunkte 2 und 4 je + 0'075. Fiir die Orientierungselemente resul-
tierten die nachstehenden Werte, wobei der jeweils zweite Summand von
den Abweichungen v, und v, herrithrt:

drx = —12°08 + 031 = — 1177, dbz = 4+ 0'155 + 0 = + 0'155 mm,
dp = — 0°48 — 2¢88 = — 3°30, dby = — 0780 4+ 0 = — 0°780 mm,
do= +1995 — 0 = 4 1995,

Nach Eindrehen dieser Orientierungselemente verschwanden sidmtliche
y-Parallaxen. Da fiir dieses Modell bereits Ergebnisse aus einem Orien-
tierungsvorgang nach der Methode von J. Krames vorlagen, konnten die
Differenzen zwischen den einzelnen Biindelbewegungen gebildet werden,
In der folgenden Zusammenstellung sind die Differenzen und die jeweils
korrespondierenden Beobachtungsfehler gegeniibergestellt.
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nach Krames Differenz Beob. Differenz
dr = —12°18 0c41 0:0053 mm
do = -—10°70 Te34 0'0306 mm
do = — 1908 082 0:0066 mm
dby = — 0'816 mm 0.036 mm 0°036 mm oder 0'01 mm
bei der Berechnung von w
dbz = — 0082 mm 0.073 mm 0023 mm

Da sowohl der Zeitpunkt der Beobachtung, als auch die Orientierungs-
punkte fiir die Parallaxenbeobachtung nicht die gleichen waren und auBer-
dem verschiedene Beobachter die Messungen durchfiihrten, war zu erwarten,
daBl die Beobachtungsdifferenzen den \Wert von + 0:01 mm iibersteigen
werden. Dennoch kann man sie unter den geschilderten Voraussetzungen
als klein bezeichnen.

Die praktischen Ergebnisse haben gezeigt, dal dieses Orientierungs-
verfahren sowohl hinsichtlich der erzielten Genauigkeit als auch der auf-

zuwendenden Zeit sehr glinstig ist.
(SchluB folgt)

Kleine Mitteilungen

Sektionschef i. R. Dipl.-Ing. Dr. Josef Wolf, Ehrenmitglied des O.vV.w,
wurde zum Ehrenmitglied des Wasserwirtschaftsverbandes ernannt

Der Osterreichische Wasserwirtschaftsverband ehrte seinen langjihrigen Vize-
prasidenten, Sektionschef i. R. Dipl.-Ing. Dr. W ol {, durch Ernennung zum Ehrenmit-
glied. Auf der am 15. Juni 1954 stattgefundenen auBlerordentlichen Hauptversammlung
des Verbandes iiberreichte dessen Prédsident, Staatssekretdr a. D. Stepski-Doliwa,
Dr. Wolf eine kiinstlerisch ausgefiihrte Urkunde und wiirdigte in einer Ansprache an
den Gefeierten dessen langjdhrige fruchtbare Tatigkeit fiir die Osterreichische Wasser-
wirtschaft im allgemeinen und im Rahmen des Verbandes im besonderen. Sektionschef
Wolf, der zu Beginn des Jahres 1950 aus dem aktiven Dienst ausgeschieden ist, hat trotz-
dem noch vier Jahre seine reiche Erfahrung dem Wasserwirtschaftsverband zur Ver-
fligung gestellt. In seinen Dankesworten versicherte Sektionschef Wolf, da@3 er es als
seine Ehrenpflicht erachte, auch weiterhin fiir die Osterreichische Wasserwirtschaft
und den Verband zu wirken. Prédsident Stepski brachte in seinen Schluf3worten in tiber-
zeugender Weise zum Ausdruck, dal der Verband sich gliicklich schidtzt, auch weiterhin
diesen verdienten Ingenieur zu den Seinen zdhlen zu diirfen. 0. Vas

Prisident Dipl.-Ing. Karl Lego — Ehrenmitglied des Deutschen Vereins
fiir Vermessungswesen

Der DVW. hat auf seiner im Rahmen des 39. Deutschen Geoddtentages 1954
am 30. August in Wiesbaden abgehaltenen Hauptversammlung den stellvertretenden
Obmann des OVW., Herrn Prasidenten Dipl.-Ing. Karl L e g o, zu seinem Ehrenmitglied
ernannt. Diese hohe Ehrung ist nicht nur eine besondere Auszeichnung dieses seit 42 Jah-
renim OVM. unermiidlich und erfolgreich titigen Funktionirs, dernach der Katastrophe
von 1945 Verein und Zeitschrift wieder ins Leben gerufen hat. Sie ist auch eine Ehrung
und Anerkennung des Osterreichischen Vereines und seiner Mitglieder, welche trotz
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ihrer relativ geringen Zahl die in der Fachwelt allgemein anerkannte ,,Osterreichische
Zeitschrift flir Vermessungswesen‘* mit Unterstiitzung durch das Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen und durch die Osterreichische Ilommission fiir die Internationale
Erdmessung, deren Prisident der Gefeierte seit Anfang 1950 ist, in vorbildlicher Opfer-
willigkeit herausbringen.

Als Obmann des OVW. danke ich dem Deutschen Verein herzlichst fiir diesen
Beweis seiner Sympathie fiir den Osterreichischen Bruderverein, der auf dem 39. Deut-
schen Geoditentag durch den Prisidenten des Bundesamtes, Herrn Dipl.-Ing. Dr. jur,
I, Schiffmann, vertreten war. Herr Priasident Schiffmann wird iiber diese
gewil hochinteressante Tagung im ndchsten Helt dieser Zeitschrift berichten.

E. DoleZal

Herausgabe von Sonderheften zur ,Zeitschrift fiir Vermessungswesen*

Der Deutsche Verein fiir Vermessungswesen hat sich entschlossen, Sonderhefte
zur ,,Zeitschrift-fiir Vermessungswesen‘‘ herauszugeben, ,,um damit. die Moglichkeit
zur Veroffentlichung auch von solchen Beitrdgen zu geben, die infolge ihres Umfanges
oder ihres Stoffes den Rahmen der Zeitschrift sprengen‘‘. Mit finanzieller Unterstiitzung
der Deutschen Geoditischen I{ommission ist nunmehr das erste Sonderheft: ,,Beitridge
zur Fehlertheorie der Schwerereduktion von Nivellements' von Prof. Dr. Karl R a m-
s a y e r erschienen. Diese Arbeit wird gewil3 einen wertvollen Beitrag fiir die Verhandlun-
gen der Studienkommission 4: , Nivellement und Schwere'* der internationalen As-
soziation fiir Geodidsie auf der kommenden 10. Generalversammlung der ITUGG in Rom
bilden.

Sonderheft 15 der Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Die Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erdmessung hat zu den Ver-
handlungen der 10. Generalversammlung der IUGG in Rom (Studienkommission 4:
,, Nivellement und Schwere’’) die Untersuchungen des w. Hofrates Professor Dr. Karl
Mader, Vorstand der Abteilung ,,Erdmessung’ im Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen, iiber ,,Die orthometrische Schwerekorrektion des Prizisions-Nivelle-
ments in den Hohen Tauern als Sonderheft 15 der OZfV herausgegeben. Diese in Fach-
kreisen mit Interesse erwartete Arbeit bringt die Berechnung der orthometrischen
Schwerekorrektion einer 237 km langen Nivellementsschleife, die Hohenunterschiede
bis fast 2000 m aufweist, auf dreierlei Arten, und zwar nach Helmert, nach Mader
und nach Niethammer.
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Abgeschlossen am 31. Juli 1954

Zeitschriftenschau zusammengestellt im amtlichen Auftrag
von Bibliotheksangestellten K. Gartner.
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Neuauflage, 1948, Preis S 18-—, :

Sonderheft 2: Le g o (Herausgeber), Die Zentralisierug des Verimessungsiesens i
ilirer Bedenting fiir die topographische Landesafualusie. 40 Seiten, 193 .
Preis S 24 —.

Sonderheft 3: Ledersteger, Der schritteise, Aufban des enropdischen Lotab-
weichungssystems und sein bestanschliefendes Ellipsoid. 140 Seiten,
1948. Preis S 25 —.

Sonderheft 4: Z aar, Zweimedienphotogrannetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18-—.

Sonderheft s: Rinner, Abbilduigsgesetz und Orientiernngsanfgaben in der Ziwei-
. medienphotograunnetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18-—.

Sonderheft 6: Ha uer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der
fdchentrenen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationscllipsoids in die
Ebene. 31 Seiten, 1949. (Vergriffen.)

Sonderh. 7/8: Ledecrsteger, Numnerische Untersuclmmgen iiber die Perioden der
Polbeweginig. Zur Analyse der Laplace’srlzeu Widerspriiche.
§9 + 22 Seiten, 1949, Preis S 25—

Sonderheft 9: Die Ennmckluug nnd Organisation des Ve)messnugsweseu: in Osterreich,
56 Senten 1949. Preis S 22:—

Sonderheft 11: M ader, Das Newtoi’sche Raumpoteurial prismatischer Korper nnd
seine Ableiruugeu bis znr dritten Orduimg. 74 Seiten, 1951. Preis S 25-—.

Sonderheft 12: Ledersteger, DieBestimmng des wittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lageder Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951, PreisS 35 —.

Sonderheft13: Huben 'y, Isotherme Koordinatensysteme nund konforme Abbil-
duugen des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953. Preis S 60'—.

Sonderheft 14: Festschrift Eduard Dolezal. Zmn g9o. Geburtstag. 764 Sciten
und viele Abbildungen. 1952. Preis S 120-—.

Sonderheft 1s5: M ader, Die orthometrische Schiwerckorrektion des Prizisions-
Nivellements in den Hohen Tanern. 26 Seiten und 12 Tabellen.1954.

II. Dienstvorschriften

Nr. 1. Behelfe, Zeichen nund Abkiirzuugen im dsterr. Vermessungsdienst. 38 Seiten,
1947. Preis S 7-50.

Nr. 2. Allgemeine Bestinmmgen iiber Dienstvorschriften, Rechcutafcln Muster und
sonstige Drucksorten. so Seiten, 1947. Preis S 10°—

Nr. 8. Die dsterreichischen ]\Iendmnxt)cg/'eu. 62 Seiten, 1949. Preis S 12:—,

Nr. 14. Fellergrenzen fiir Nenvermessmigen. 4. Aufl., 1952, 27 Seiten, Preis S 10—,

Nr. 15. Hilfstabellen fiir Nenvermessuugen. 34 Seiten, 1949. Preis S 7:—.

Dienstvorschrift Nr. 35 (Feldarbeiten der Verm.Techn. bei der Bodenschitzung).
Wien, 1950. 100 Seiten, Preis S 25—,

Nr. 46. Zeichenschliissel der Osterreichischen Karte 1: 25.000 samt Erldnterungen.
88 Seiten, 1950. Preis S 18—,

Technische Anleitnng fiir die Fortfiihrung des Grundkatasters. Wien, 1932. Preis
S 25 —.

Liegenschaftsteilungsgesetz 1932. (Sonderdruck des B. A. aus dem Bundes-

gesetzblatt.) Preis S 1 —.
(Fortsetzung nichste Seite)




[II. Weitere Publikationen

Prof. Dr. R o hrer, Tachymetrische Hilfstafel fiir sexagesimale Kreisteilung, Taschen-
format. 20 Seiten. Preis S 10-—.
Der dsterreichische Grundkataster. 66 Seiten, 1948. Preis S 15-—.
Belielf fiir die Faclipriifing der dsterr. Vermessungsingenienre (herausgegeben 1949)
Heft 1: Fortfiihrung 1. Teil, 55 Seiten, Preis S 11-—.
Heft 2: Fortfiihrung 2. Teil, 46 Seiten, Preis S 10-—.
Heft 3: Hdhere Geoddsie, 81 Seiten, Preis S 16-—,
Heft 4: Triaugnlierung, 46 Seiten, Preis S 9-—
Heft 5: Nenvermessimg, Nivellement 1d topogmplusclze Landesaufualme.
104 Seiten, Preis S 20-—
Heft 6: Plzorogmmmetric, Karrogmphie mid  Reproduktionstechnik. 70 Seiten,
Preis S 15 —.

Offizielle 6sterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
in Wien VIII., Krotenthallergasse 3 / Tel. A 23-5-20
m .
Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldtter der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der

Alten 8sterreichischen Landesaufnahme 1:25.000
Osterreichische Karte 1:50.000, bzw. die

Provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000
Generalkarte von Mitteleuropa 1:200.000

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750.000

Plan von Wien 1:15.000 mit StraBenverzeichnis

Plan von Salzburg 1:15.000

Bezirkspldne von Wien 1:10.000, bzw. 1:15.000
Arbeitskarten 1:200.000 und 1:500.000 von Osterreich
Ortsgemeindegrenzenkarten von allen Bundesldndern 1:500.000

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen
Karte der Republik Osterreich 1:850.000
Karte der Republik Osterreich 1:500.000, mit Suchgitter und Index
Karte der Republik Osterreich 1:500.000, hypsometrische Ausgabe
Verkehrs- und Reisekarte von Osterreich 1":600.000
Fir Auto-Touren
die StraBenkarte von Osterreich 1:500.000 in zwei Bldttern,
mit Terraindarstellung, Leporellofaltung
sowie fir Motorrad und Radfahrer
die StraBentbersichtskarte von Osterreich 1:850.000 in Form
eines praktischen Handbichleins
| Fir Wanderungen
die Bldtter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen

Die Karten sind in samtlichen Buchhandlungen und in der amt-
lichen Verkaufsstelle Wien VIII., Krotenthallergasse 3, erhdltlich.

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben.




Neuerscheinungen

von offiziellen amtlichen Karten der Landesaufnahme

Oslerreichische Karle 1:25.000
(Preis pro Blatt S 8'—)

Blatt  55/2 Ober-Grafendorf
72/2 Frankenfels
123/1 Hochfilzen
124/1 Saalfelden
127/1 Schladming
203 /2 Painach
213/ 1 Eisenkappel

Oslerreichische Karle 1 :50.000

(Prcis pro Blatt mit Wegmarkierung S 6 —,
ohne Wegmarkierung S 7°—)

Blatt 155 Bad-Hofgastein
181 Obervellach
197 Kaétschach
198 WeiBbriach

¥

Berichtigt erschienen:

Karle der Republil Oslerreich 1:500.000

a) geschummerte Ausgabe mit Suchgitter und Index Preis S 22'—
b) hypsometrische Ausgabe . . . . . . . . S 18—

»”

¢) politische Ausgabe . . . . . . . . . . ., Sar—

Umgebungskarle von Saleburg 1:25.000
Preis S 520

Karle der Hohen Wand 1 :40.000
Preis S §5'—

Zn beziehen durch alle Buchhandluugen und in der amntlichen Verkaufsstelle des Bundes-
amtesfiir Eich- und Vermessnugswesen (Landesaufualine), 1Wien 8, Krotenthallergasse 3




Nivelliere : Theodolite « Tachymeter
Bussolen - Kippregeln « Kompasse

F. . Breithaupt & john

Fabrik geoddtischer Instrumente

Kassel (Deutschland), Adolfstrafie 13

~ Seit 1888

Werkstiatten fitr Pridzisions-Mechanik

RUDOLF & AUGUST ROST
WIEN XV., MARZSTRASSE 7 - TELEFON: Y 12-1-20
Stéimtlicher geoditischer Bedarf

Verlangen Sie Angebot iiber unser
Aktuelles: neues Doppelpentagon-Prisma fiir Steilsicht!

Theodolite, Nivelliere, Bussolen - Instrumente

sowie simtliche Vermessungsrequisiten
fiir Feld- und Kanzleibedarf liefert in erstklassiger Ausfithrung
Neuhofer & Sohn Akt.-Ges., Wien V., Hartmanngasse §
: Telephon A 35-4-40

Reparaturen von Instrumenten auch fremder Provenienz raschest und billigst -

Prospekte gratis

KRIECHBAUM-SCHIRME l

ERZEUGUNG ALLER ARTEN
VERM|ESSUNGS- Hauptbetrlieb:
RUCKSACK- und WIEN 16

Neulerchenfelderstr. 40

GARTEN-SCHIRME ‘Telephon B 40-8-27




_OPTISCHE THEODOLITE UND
- NIVELLIERINSTRUMENTE




