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schen Literatur und der der letzten Jahrzehnte einen hervorragenden Rang
einnimmt. Die Herausgabe dieses Werkes wurde von dem Arbeitskreis
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Das amtliche Vermessungswesen in der heutigen Technik
und Wirtschaft

Von H. Hérry, Bern*)

Dem amtlichen Vermessungswesen haftet in verschiedenen Léndern der Geruch
an, es beschrinke sich seit alters her auf seine Register-Aufgabe, es erliege leicht dem
Scheuklappenblick auf seine steuerrechtlichen, grundbuchrechtlichen oder karto-
graphischen Funktionen, es gefalle sich in einer Statik und passe sich der im Wirt-
schaftsleben und in der modernen Technik herrschenden Dynamik zu wenig an. Ist
die Technik und Wirtschaft, die Pline und Karten fiir die Planung, Projektierung
und fiir die Darstellung von Befunden braucht, berechtigt, Dienste von amtlichen
Vermessungswesen zu verlangen ? Man darf wohl bei der Beantwortung dieser Frage
nicht aus den Augen verlieren, dal3 die Landesvermessung die gréBte statistische und
topographische Erhebung ist, die ein Staat durchfiihrt, und dafB3 das groBe &ffentliche
Werk und seine Nachfiihrung stetig erhebliche 6ffentliche Mittel beanspruchen. Wenn
die Offentlichkeit, besonders diejenigen Kreise, die Pline und Karten als Werkzeug
ihrer Arbeit benétigen, daraus die Forderung ableitet, das amtliche Vermessungs-
werk soll ein Mehrzweckwerk sein, soweit es die Erfiillung des Hauptzweckes zuldBt,
dann muB von der Vermessungsseite her die Folgerichtigkeit anerkannt und freudig
zugestimmt werden. In fast allen Lédndern fehlen zwar die vermessungsrechtlichen
Grundlagen fiir einen Dienst des amtlichen Vermessungswesens an allen, die Plidne
und Karten bendtigen. Solche rechtliche Liicken, die iibrigens geschlossen werden
konnen und sollen, sprechen aber kaum gegen die Richtigkeit der Auffassung, das
amtliche Vermessungswesen habe moglichst vielen zu dienen und soll vom Streben
geleitet sein, vielen moglichst viel Nutzen zu bieten. Die Anforderung, die amtliche

*) Vortrag, gehalten am 10. Mai 1957 an der Technischen Hochschule Graz im Osterreichischen
Verein fiir Vermessungswesen und in der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie.
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Vermessung habe beziiglich ihres Hauptzweckes die Konstanz nach Inhalt und Form
zu wahren, mul3 dabei erfiillt bleiben.

In Osterreich und in den meisten deutschen Lindern, wo die Triangulation, das
Nivellement, die Katastervermessung, die topographische Aufnahme und die amt-
liche Kartographie in einer Hand liegen, sind die Voraussetzungen wohl besonders
giinstig fiir einen vielseitigen Dienst der Landesvermessung an der Allgemeinheit. In
anderen Ldndern, wo z. B. die Katastervermessung einerseits und der geoditische
und topographische Dienst anderseits von getrennten Dienststellen und unter ver-
schiedenen Ministerien durchgefiihrt werden, wie z. B. in Italien, Frankreich, Bel-
gien, Holland und in den Nordstaaten, ist die Gefahr der Uberhandnahme separa-
tistischer Auffassungen, der Ausrichtung nur auf einen Zweck, der Triibung des
Blickes auf ein Ganzes und des Fehlens der Zusammenarbeit fiir ein Ganzes, viel
groBer. Wo es so weit geht, daf3 der eine den anderen und sein Werk mit Herablassung
sieht, fehlt es an Einblick, an Uberblick und an VerantwortungsbewuBtsein fiir ein
Ganzes. Auch in der Schweiz, wo der geoditisch-topographisch-kartographische
Dienst verwaltungstechnisch getrennt ist vom Katasterwesen, wo die beiden ver-
messungstechnischen Arbeitsorganisationen unter vollig verschiedenen Betriebs-
formen ihren Obliegenheiten nachkommen, scheinen die Voraussetzungen fiir einen
gemeinsamen Dienst fiir viel Nutzen an der Allgemeinheit ungiinstig zu liegen.
Dennoch und trotz solcher duferlicher Trennung wird auch in der Schweiz mit
Erfolg gesucht, im amtlichen Vermessungswesen neue Erkenntnisse und technische
Fortschritte aufzunehmen, Doppelarbeiten zu vermeiden und die vermessungstechni-
schen und kartographischen Aufgaben allgemeinniitzlich zu 16sen. Es wird eben so
sein, daB nicht die duBlere Organisation allein, sondern noch viel mehr die tdgliche
Bereitschaft zur Verstdndigung, Einordnung und Zusanumenarbeit den Erfolg bietet.

Einige Beispiele mogen illustrieren, wie die Bereitschaft zur Verstindigung oft
zu recht giinstigen Losungen unserer Aufgaben fiihrt. Solche Beispiele wird es in
Vielzahl auch in Osterreich geben. Hier konnen aber ja nur schweizerische Erfahrun-
gen wiedergegeben werden, womit unvermeidlicherweise auch einige Erlduterungen
tiber Besonderheiten im schweizerischen Vermessungswesen verbunden sein werden.

Gegenwirtig ist in der Schweiz Hochkonjunktur im Kraftwerkbau, insbesondere
im Bau von Hochdruckwerken in den Alpentilern. Es wird jeweilen jahrelang iiber
Wasserrechtskonzessionen und Gestaltung des Vorprojektes verhandelt -und mit
Naturschutzkreisen gestritten, bis dann endlich iiber die Finanzierung und den
Baubeginn beschlossen werden kann. Dann sollten aber plétzlich topographische
Pldne 1:5000 fiir die Projektierung im groBeren Raum auf dem Tisch des Hauses
liegen. Als solcher topographischer Plan wird von den Bauingenieuren der sogenannte
Ubersichtsplan der schweizerischen Grundbuchvermessung sehr geschitzt, Es lohnt
sich, diesen eng mit dem Rechtskataster verbundenen Ubersichtsplan etwas anzu-
sehen,

Hauptzweck der schweizerischen Grundbuchvermessung ist die Schaffung der
Grundbuchpline als denkbar beste Liegenschaftenbeschreibung und demgemil als
Bestandteil des Grundbuches. Der Grundbuchplan ist ein reiner Lageplan ohne
Hohenangaben. Die Schopfer der schweizerischen Grundbuchvermessung hatten
aber den Weitblick, zu iiberlegen, daB3 die Schaffung der Grundbuchpléne eine extrem
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in die Einzelheiten gehende Detailvermessung erfordere, so daBl mit relativ kleinen
Mehrkosten auch die Hohen der Polygonpunkte und die Bodengestaltung durch
Hohenkurven aufgenommen werden konnen. Ein solcher topographischer Plan
1:10.000 oder 1:5000, der aus den Grundbuchplédnen 1:200 bis 1:5000 und ergéinzen-
den Geldndeaufnahmen mit dem MeBtisch oder heute mittels Luftphotogrammetrie
entsteht, sei geeignet, der Landestopographie weitgehend eigene topographische
Aufnahmen fiir die Erstellung und Nachfiihrung der Landeskarten zu ersparen und
dazu dem Bauingenieur, Forster, Kulturtechniker, Geographen, Geologen, dem
Stadt- und Regionalplaner ein ausgezeichnetes Werkzeug in die Hand zu geben. Tat-
sdchlich hat in den ersten 45 Jahren der Grundbuchvermessung die Erstellung des
Ubersichtsplanes nur zusitzliche 7% der Totalaufwendungen gekostet, Es ist aber
mit dieser genauen Geldndeaufnahme durch Hohenkurven von 10 bis 5 m Aequi-
distanz die topographische Grundkarte entstanden, die weitgehend topographische
Aufnahmen fiir Sonderzwecke ersparen lassen. Dieser Ubersichtsplan wird parallel
mit dem Grundbuchplan nachgefiihrt und bildet so eine wertvolle Briicke zur Nach-
fiihrung der Landeskarten. Die Ubersichtsplanaufnahmen liegen heute iiber 76%;
der Fldche der Schweiz vor und sind nur noch iiber 249 der Flidche aufzunehmen.
Da diese Restgebiete in den Alpen liegen, wird heute die Topographie fiir den Uber-
sichtsplan nur noch luftphotogrammetrisch aufgenommen.

Unsere Bauingenieure haben den Ubersichtsplan als Projektierungsgrundlage
sehr schétzen gelernt. Liegt er schon vor, dann geben wir Reproduktionen davon
im Malstab 1:5000 gegen Entrichtung einer Beniitzungsgebiihr ab. Liegt er iiber
ein bestimmtes Projektierungsgebiet noch nicht vor, dann strengen wir uns an, ihn
dort moglichst rasch zu erstellen, das Kraftwerkunternehmen an der Kostentragung
zu beteiligen und damit die finanzschwachen Bergkantone und Berggemeinden von
Kostenbeitrdgen zu entlasten. Der Bund zahlt ja nur 609 der Vermessungskosten
fiir Stadtgemeinden, 709 fiir landwirtschaftliche Gebiete und 809 fiir Berggebiete;
den Rest miissen die Kantone und Gemeinden aufbringen. Meist ist es so, dal wir
1 bis 2 Jahre voraus merken, wo etwads im Tun ist und die Befliegung und geodétischen
Bodenarbeiten in aller Stille einleiten konnen. Denn in der ganzen Welt — auBler
vielleicht in Osterreich — ist es doch so, daB die Bauingenieure die vermessungs-
technischen und kartographischen Vorarbeiten zu spét bestellen, erst bestellen, wenn
sie schon mit der Projektierungsarbeit beginnen sollten. Der Umstand, daB der Uber--
sichtsplan iiber das ganze Tal bis an die Wasserscheide, nicht nur iiber die engeren
Bauzonen, vorliegt, hat den groBen Vorteil, daBB damit weitergreifende Fragen, wie
z. B. die geologischen Zusammenhédnge, Lawinenziige, Rutschzonen u. dgl. unter-
sucht werden kdnnen. Die Bauingenieure haben iiberdies gelernt, neben dem topo-
graphischen Plan auch die Stereobildpaare der Befliegung und FliegerbildvergroBe-
rungen fiir die Darstellung der Befunde und fiir die Projektierung zu beniitzen. Auch
die Geologen, die regelmiBig fiir die geologische Beurteilung der Baustellen bei-
gezogen werden, rufen immer wieder nach weit ausgreifendem Luftbildmaterial der
amtlichen Vermessungen, das ihnen ausgezeichnetes Werkzeug fiir die Ermittlung
und Darstellung von Befunden ist. Die rationellste Organisation wird dort erreicht,
wo die geologischen Befunde und die Topographie gleichzeitig am Stereoautographen
kartiert werden, wo somit die Grundsdtze der Photogeologie angew andt werden, wie
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sic etwa von Dr. Helbling in seinen Veroffentlichungen iiber photogeologische
Arbeiten dargestellt wurden. In der Regel wird die amtliche Vermessungsstelle von
den Kraftwerkunternehmen auch mit Detailbefliegungen iiber den Orten kiinftiger
Baustellen beauftragt. Dieses Bildmaterial wird dann nach den Anforderungen der
Bauherrschaft in der Regel vom gleichen privaten Photogrammetrieunternehmen zu
Pldnen 1:2000, 1:1000 oder 1:500 ausgewertet, das von der Bundesvermessungs-
direktion auch mit der photogrammetrischen Erstellung des Ubersichtsplanes
1:10.000 oder 1:5000 beauftragt ist. Die Erfahrung lehrt, bei solchen Detailbefliegun-
gen den Rahmen nicht zu eng zu spannen; denn nichts ist drgerlicher, als wenn in
einer fortgeschrittenen Projektierungsphase mitten im Winter eine andere Baustelle
gewdhlt werden muB und die Luftbilder fiir die rasche Kartierung des Detailplanes
fehlen. Das Abwarten der nichsten Befliegungskampagne, die im Hochgebirge oft
erst im Juli-August eintritt, hat Verstimmungen, zeitliche und finanzielle Verluste
im Gefolge. Etwas groflere Aufwendungen fiir die Befliegung erweisen sich als loh-
nende Versicherungsprdmien gegen solche Verluste. Allgemein wirkt sich eine gute
Zusammenarbeit der amtlichen Vermessungsstellen mit den Wirtschafts- und Bau-
organisationen zum Vorteil beider Teile aus.

Man koénnte nach diesen Mitteilungen annehmen, das amtliche Vermessungs-
wesen greife zu stark in die Jagdgriinde der privaten Vermessungs- und Photogram-
metrieunternehmen ein. Das ist aber keineswegs der Fall. Das amtliche Vermessungs-
wesen liefert nur die geoditischen Fix- und AnschluBpunkte und besorgt die Be-
fliegung; alle anderen Arbeiten, auch die Erstellung des amtlichen Ubersichtsplanes,
werden durch die privaten Vermessungsingenieure besorgt. Diese sind sehr wohl
dabei, denn es sind ihnen die risikoreichsten Obliegenheiten abgenommen. Sie
konnen frei schimpfen, wenn eine Koordinatenverwechslung vorgekommen oder
eine Befliegung nicht ideal gelungen ist oder zu spit ausgefiihrt wurde, oder sich
selbstzufrieden an das Auswertegerit setzen, wenn alles geklappt hat. Das private
Photogrammeterbureau ist gleichwertiges Arbeitszentrum neben dem Vermessungs-
amt, dem geologischen Experten und dem bautechnischen Projektierungsbureau.
Arbeiten diese Stellen und Personen verstdndnisvoll und hilfsbereit zusammen, dann
gibt es begliickende Losungen, an der alle gewinnen und niemand etwas verliert.
Nach meinen Erfahrungen sind die Baustellen im Gebirge die aufschluBreichsten
Hochschulen, die lehren, wie verstehende Zusammenarbeit Gutes schafft und Eigen-
sinn Schaden stiftet. Die Bedeutung, die der Photogrammetrie im modernen Kraft-
werkbau zukommt, ist mit dem Urteil eines fiihrenden und erfahrenen Oberbau-
leiters gekennzeichnet, wonach vielfach das heute geforderte Tempo im Varianten-
studium und in der Detailprojektierung gar nicht eingehalten werden kénnte, wenn
nicht die leistungsfédhige Luftphotogrammetrie fiir die rasche und dem {iblichen
Szenenwechsel rasch anpassungsféhige Beschaffung zuverlédssiger Pline zur Ver-
fligung stehen wiirde.

Ahnlich giinstige Losungen werden auch im StraBenbau, insbesondere Auto-
straflenbau, im Eisenbahn- und Fluflbau mit einer zielbewuBten Zusammenarbeit des
amtlichen Vermessungswesens mit der Bauherrschaft und dem privaten Vermessungs-
ingenieur erreicht. Warum soll das amtliche Vermessungswesen nicht weitgehend
fiir die Grundlagenbeschaffung fiir diese Werke eingespannt werden? Diese offent-
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lichen Arbeiten werden ja letzten Endes aus den gleichen 6ffentlichen Mitteln bezahlt,
von denen auch die amtliche Vermessung lebt. Fiir das in Entstehung begriffene
schweizerische Autostraflennetz werden die Trassevarianten auf der Landeskarte
1:25.000 dargestellt. Die aus den Verhandlungen hervorgehende endgiiltige und
beschlossene Trasse und seine Bauk&rper werden auf dem amtlichen Ubersichtsplan
1:5000 projektiert. Auch hier schitzen es die, bautechnischen Projektierungsstellen
auBerordentlich, daB im Ubersichtsplan schon eine genaue, zuverlissige und nach-
gefiihrte Topographie vorliegt, da dank dem amtlichen Vermessungswesen keine
Zeit verloren geht fiir die Grundlagenbeschaffung. Die Detailprojektierung geschieht
auf Kopien der vorhandenen Grundbuchplidne 1:1000, die entweder mit terrestrischen
oder luftphotogrammetrischen Lidngs- und Querprofilaufnahmen ergénzt werden.
Uberhaupt spielen die Grundbuchplankopien im AutostraBenbau eine wichtige
Rolle, insbesondere fiir den Landerwerb und die Neuverteilung des Bodens. Jede
AutostraBle durch ein landwirtschaftlich genutztes Gebiet wirkt wie ein eiserner
Vorhang. Das in zwei Teile getrennte Wirtschaftsgebiet mull in zwei von einander
moglichst unabhédngige Teilgebiete neu organisiert werden, wenn man den Bau
vieler kostspieliger Unter- und Uberfiihrungen vermeiden will. Der schweizerische
Gesetzesentwurf fiir den Bau von AutostraBen sieht darum vor, dal mit dem Auto-
straBenbau diejenigen Giiterzusammenlegungen (Kommassierungen) durchzufiihren
sind, die den landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Verkehr quer zur Ver-
kehrslinie unnétig machen. Es ist wohl niitzlicher, das Geld nicht fiir Inkonvenienz-
entschddigungen, sondern fiir die Behebung der mit der Autostrale entstehenden
Schidden und Miéngeln in der Wirtschaftstruktur aufzuwenden. Fiir alle diese Werke
bieten die Grundbuchplidne, Flichen- und Eigentiimerverzeichnisse der amtlichen
Vermessung die denkbar besten Grundlagen. In der schweizerischen Grundbuch-
vermessung werden aus solchen Einsichten von allen Grundbuchpldnen Transparent-
kopien auf gutem Pauspapier oder in neuerer Zeit auf stabilem Film erstellt und als
Bestandteil des Vermessungswerkes nachgefiihrt. So kann jederzeit jeder Interessent
gegen Entrichtung der Reproduktionskosten und einer Beniitzungsgebiihr Plan-
kopien bestellen. Fiir die luftphotogrammetrischen Ergidnzungskartierungen von
Hohen, Hohenkurven, Langs- und Querprofilen bieten die neuen Arbeitsmittel, wie
Tiefbefliegungen mit Aviogon-Weitwinkelobjektiven oder Konvergentaufnahmen
mit der Topar-Doppelkamera, ausgezeichnete Resultate. Man hat heute bei der
jederzeit nachkontrollierbaren Stubenarbeit am Stereokartiergerdt nicht mehr mit
der Gr6Be des zufilligen Hohenfehlers zu kdimpfen, sondern mit den Grashdhen, die
je nach ihrem Stand bei der Befliegung eine Unsicherheit in die Profile tragen (Vor-
frithlingsaufnahmen).

Zugunsten der Bundesbahnen haben die Vermessungsbehodrden die Vorschrift
erlassen, es sei beim AbschluB} einer Vermessung von denjenigen Grundbuchplédnen,
die Bahngebiet darstellen, eine Plankopie 1:1000 auf Pauspapier iiber eine Breite
von je 140 Metern links und rechts der Bahnachse zu erstellen und der Bahnverwal-
tung abzugeben. Fiir die Nachfiihrung dieser Bahnpline liefern die Nachfiihrungs-
geometer jdhrlich die Mutationspausen. So erhalten die bahntechnischen Organe
der Bahnen ein modernes Planwerk, das sie fiir die Darstellung aller Bahnanlagen
und den Unterhaltsdienst, auch fiir die Erhaltung der Bahneigentumsgrenzen, sehr
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schétzen. Einige Kantone haben die gleiche Ordnung auch fiir die StaatsstraBBen ge-
troffen, damit die kantonalen Baubehorden zu einheitlichen Strafenpldnen kommen,
deren Nachfiihrung mit der Nachfiihrung der Grundbuchpline gesichert ist. Ahn-
liche Vorschriften bestehen zugunsten der Forstbehdrden und -organe, die so aus
der amtlichen Katastervermessung Waldpline mit der Darstellung der Waldwirt-
schaftsgrenzen und der Topographie erhalten.

Der besondere Wert solcher Mallnahmen liegt darin, dal Doppelarbeiten und
unniitze Kosten vermieden werden, dall der amtliche Vermessungsdienst und die
iibrigen Verwaltungen und Dienste mit dem gleichen Planinhalt arbeiten, daB3. die
Grundbuchplidne und die Bahn-, StraBen- und Forstplidne die gleiche Sprache reden
und so die Zahl der MiBverstidndnisse und Rechtsunsicherheiten stark eingeschrinkt
werden. DaB alle Dienste, die mit der gleichen Sache zu tun haben, die gleiche Sprache
reden,_ ist fiir das gute Zusammenleben der Menschen, also den hdchsten Zweck
unseres Wirkens, nicht unwichtig. An einer Flufmitte sind z. B. interessiert:

— die anstoflenden Grundeigentiimer,

— die anstofBenden Gemeinden, Kantone, Staaten, deren Grenzen auf die Flul3-
mitte fallen, "

— die Wasserwirtschaft, die eine planliche FluBdarstellung mit einer Achse und
einer Kilometrierung braucht,

— die Fischereibehorden,

— die Polizeibehorden.

Der amtliche Vermessungsdienst wird darum am besten mit der Durchfiihrung
der Katastervermessung die FluBmitten bestimmen, sie in einer Achslinie aus Ge-
raden und Kreisbogen zusammenfassen, diese Linie analytisch durchrechnen
und die resultierenden Koordinaten, Geraden- und Bogenldngen uniform darstellen.
Diese Darstellung geht in das amtliche Vermessungswerk, vor allem in den Grund-
buchplan, ein; Kopien davon werden allen an der FluBmitte interessierten Stellen
abgegeben. So sprechen nachher alle Stellen die gleiche Sprache und sind eigenen,
nach Qualitdt, Zuverlidssigkeit, Resultaten und Kosten ganz verschiedenen Auf-
nahmen enthoben. Die Koordinaten und die Plidne sind auf ein Einheitskoordinaten-
system, das Landesnetz der amtlichen Vermessung, und die Hohen sind auf den
Horizont der amtlichen Vermessung bezogen, was viel zur irrtumsfreien Verstidndi-
gung in der Wirtschaft und Technik beitragt.

Ungemein vielseitig ist die Verwendung der amtlichen Grundbuch- und Uber-
sichtsplidne fiir die Stadtvermessung und Stadtplankartographie. Man denke an den
stiddtischen Tief- und Hochbau, der in den groBmaBstédblichen Grundbuchplidnen die
zuverldssigsten Grundlagen findet, an die Baupolizei, an den Leitungskataster, an den
die Wasserversorgung, Gas- und Elektrizitdtsversorgung, Kanalisation, PTT,
StraBenbahn angeschlossen sind, die Stadtplanung, die Baulandumlegung, die Ver-
kehrspolizei und weitere stédtische Dienste, denen Kopien der amtlichen Grund-
buch- und Ubersichtspldne unentbehrliche Werkzeuge geworden sind. Die schweize-
rischen Stadtvermessungsédmter sind in die Hierarchie des eidgendssischen Rechts-
katasters eingebaut. Die Grundbuch- und Ubersichtspline werden nach der eid-
gendssischen technischen Vermessungsinstruktion ausgefiihrt. Die Stddte haben
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aber das Recht, Kopien dieser Pldne zu erstellen und sie fiir ihre stddtischen, au3er-
halb des Rechtskatasters stehenden Bediirfnisse zu gebrauchen. Die stddtischen Ver-
messungsdmter unterstehen beziiglich des Rechtskatasters den Weisungen der eid-
gendssischen und kantonalen Grundbuchvermessungsbehorden, sind aber im Ge-
brauch der Vermessungseinrichtungen fiir ihre stddtischen Bediirfnisse selbstdndig.
Sie konnen beziiglich der Ausgestaltung der Grundbuch- und Ubersichtspline
Mehranforderungen, iiber die eidgendssische Instruktion hinausgehende Anforde-
rungen stellen; die Kosten dieser Mehranforderungen fallen aber bei der Bestim-
mung des Kostenanteils des Bundes fiir den Rechtskataster auBBer Betracht. Der
Hauptzweck der Vermessungseinrichtungen ist der Rechtskataster; die Ergebnisse
werden aber fiir mehrere andere Bediirfnisse der Stadtbautechnik, Stadtverwaltung,
Wirtschaft und Wissenschaft beniitzt. Im stddtischen Gebrauch wird besonders klar,
wie wertvoll die Ausbildung des Landesvermessungswerkes zum Mehrzweckkataster
ist. Das Vermessungswerk kann aber nur Mehrzweckkataster sein, wenn es alle
Liegenschaften ohne Ausnahme erfaBt, somit auch steuerfreie und im Grundbuch
nicht einzutragende Grundstiicke.

Das eidgendssische Vermessungsrecht trdgt den stddtischen Anforderungen in-
sofern Rechnung, als es in der in Stddten anzuwendenden sogenannten Instruktion
I eine abnormal hohe Genauigkeit, eine besonders stabile Versicherung der Polygon-
und Grenzpunkte und die vollkommen analytische Behandlung der Grenzlagen und
der Fliachenrechnung verlangt. Die schweizerischen Vermessungspreise sind in
Stiadten wohl 20 mal hoher als in Bergtilern, die Bodenpreise aber gut 200 mal
grofer. Das Interesse an der Sicherung der Rechte am Boden ist in stddtischen Bau-
gebieten so grofl und die Bauabsteckung an Genauigkeit so anspruchsvoll, daB alle
Kreise, vor allem die Grundeigentiimer, Grundpfandgldubiger, Ingenieure und
Architekten die groBe Genauigkeit aller vermessungstechnischen Operationen er-
warten. Dazu kommt, dal3 auf lange Sicht hinaus der groBe Aufwand und die damit
gewonnene Zuverlidssigkeit aller MaBangaben sich als wirtschaftlich erweist, daf3
hier nicht zuletzt infolge des Gebrauchs des Katasters als Mehrzweckkataster sicher-
lich eine erhebliche ,,Vorwirtschaftlichkeit” vorliegt. Die hohen Genauigkeits-
anforderungen, die heute im stiddtischen Tiefbau und Hochbau iiblich sind, werden
ohne Sondervermessungen vom amtlichen Kataster erfiillt; der Ingenieur und Archi-
tekt hat sich angewohnt, nicht mehr selbst zu messen, sondern alle gewiinschten
MalBangaben aus dem Kataster zu beziehen und dort Pldne iiber den bestehenden
Grundrilzustand bis zum MaBstab 1:50 als Ausziige aus dem Katasterzahlenwerk
erstellen zu lassen. Die grofen Dienste, die hier die Katastervermessung nicht nur
dem Grundbuch, sondern auch dem Bauwesen, der Planung, dem Verkehr, der Um-
legung, dem Leitungskataster und weiteren Stadtorganisationszweigen fiir das Zu-
sammenleben in der Stadt leistet, und die darin gemachten Erfahrungen sprechen
dafiir, daB3 im Stadtkataster das beste das billigste ist. Sparen kann man hier nur mit
einer wohldurchdachten Einschrinkung der aufzunehmenden und darzustellenden
Gegenstinde. Die Nachfiihrungsvermessungen miissen auf Grund der solid versicher-
ten und genau bestimmten Polygonanlage so umsichtig und genau durchgefiihrt
werden, daB eine grofle, zusammenhédngende Neuvermessung absehbar nicht mehr
notwendig wird. Jede Gelegenheit, die sich bei Abbrucharbeiten bietet, mul} zur Neu-
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aufnahme der Brandmauern und Grenzen beniitzt werden. Altstadtgebiete, die in
der Schweiz vor 40 Jahren zur Neuvermessung vorgesehen waren, sind heute infolge
der Erneuerung der Stadt durch umsichtige Nachfiihrungsvermessungen, einer soliden
Stabilisierung der Fix- und Grenzpunkte und einer streng analytischen Behandlung
der MeBoperationen so weitgehend vermessungstechnisch erschlossen, daBl nach
heutiger Beurteilung die kostspielige Neuvermessung erspart werden kann. Es
handelt sich in solchen Fillen nur noch um die Erstellung neuer Pldne und Handrisse
auf Grund der Fixpunkt- und Grenzpunktkoordinaten und der Nachfiihrungs-
handrisse, um so eine klare, zuverldssige Darstellung des gegenwirtigen Zustandes
und seiner Aufnahme- und Kontrollzahlen zu erhalten. Auch in der Stadt bietet die
Verwendung der amtlichen Grundbuchvermessung fiir ungezéhlte Bediirfnisse der
Technik, Wirtschaft und Verwaltung den Vorteil der Vermeidung von Doppel-
arbeiten und der einheitlichen Sprache und Aussage aller Haupt- und Sonderpléne.
Der Mehrzweckkataster, umsichtig ausgefiihrt und nachgefiihrt nach strengen Ge-
nauigkeits- und Formvorschriften, ist wohl die rationellste Vermessungsmafnahme
in der Stadt. Wichtigste Voraussetzung ist hier wohl ein im Boden gut stabilisiertes,
genau gemessenes und stetig unterhaltenes und nachgefiihrtes Polygonnetz, ferner
die streng einzuhaltende Vorschrift, alle Nachfiihrungsvermessungen ausschlie8lich
an diese Polygonanlage anzuschlieBen. In der Ganzheitbetrachtung und Erfahrung
erweist sich eine kompromiBlose Auffassung in der Nachfiihrungsvermessung als viel
wichtiger als in der Neuvermessung. Die Neuvermessung ist nur ein Anfang; die
Nachfiihrung ist aber das Leben.

Die extremen Beispiele, im amtlichen Vermessungswesen in Gebieten mit ge-
ringeren Bodenwerten die Luftphotogrammetrie, in Stddten mit hohen Bodenwerten
die klassische Orthogonalmethode mit hohen Genauigkeitsanforderungen anzu-
wenden, deuten darauf hin, daB es in einem Lande mit stark verschiedenen topo-
graphischen und bodenwirtschaftlichen Gegebenheiten fiir eine in alle Einzelheiten
gehende Katastervermessung keine Einheitsmethode gibt. Genauigkeit und groBere
PlanmaBstibe kosten Geld und die Fragen darnach sind dem Gesetz der Okonomie,
der verniinftigen Abwégung von Aufwand und Effekt, unterworfen. Die Technik
und Wirtschaft, denen die Ergebnisse des amtlichen Vermessungswesens auch dienen
sollen, handeln ebenfalls nach diesen Gesetzen; die Verbindung des amtlichen Ver-
messungswesens mit der Technik und Wirtschaft fiihrt auch unter diesem Gesichts-
punkt nicht zu Widerspriichen. Es kommen dann immer noch die Ausnahmefille
vor, z. B. die grofle Vermessungsgenauigkeit, die vom Bauingenieur bei den Detail-
bauabsteckungen fiir Staumauern, Stollen, Schichte, Maschinenanlagen selbst in
unwirtlichen Gebieten mit kleinen Bodenwerten gefordert werden mufl. Dies ver-
langt Sondervermessungen, die aullerhalb der amtlichen Vermessung stehen. Es sind
Einzelfille, die nicht das Gesetz des Handelns fiir ein ganzes Landesvermessungs-
und Katasterwerk bestimmen kénnen. Die Vertreter des Grundsatzes ,,s0 genau wie
moglich® unter den Vermessungsfachleuten und die Vertreter des anderen Grund-
satzes ,,Anpassung der Genauigkeit an die Bodenrente sollten sich an die auch
allgemein in der Technik und Wirtschaft geltenden Uberlegungen halten, daB beide
Auffassungen ihre Berechtigung haben, daB3 der Entscheid aber als Antwort auf die
Frage nach Ort und Maf zu féllen ist. Man darf sich nicht scheuen, selbst im Bereich
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einer einzigen Gemeinde njit extrem verschiedener Wirtschaftsstruktur verschiedene
Vermessungsmethoden verschiedener Genauigkeit und somit verschiedener Kost-
spieligkeit anzuwenden, z. B. in der Zone der Hotelpaliste und engen Dorfsiedelung
eines Gebirgskurortes eine streng polygonometrische Methode hoher Genauigkeit,
in den anschlieBenden Landwirtschafts-, Alp- und Waldgebieten die Luftphoto-
grammetrie, Die Plidne, Register und Ubersichtspline sehen am SchluB der Ver-
messung alle genau gleich aus; die einheitliche Formsprache ist gewahrt. Die Er-
stellungs- und Nachfithrungskosten sind aber zonenweise verschieden, der wirt-
schaftlichen Bedeutung der Zonen angepallt. Der einmal gewéhlten vermessungs-
technischen Abstufung ist abei auch die Nachfiihrung zu unterstellen.

Ein Landeskatasterwerk soll auch der amtlichen und privaten Kartographie,
sowohl der Erstellung als auch der Nachfiihrung von topographischen Karten, gute
Dienste leisten. Das ist aber nur mdglich, wenn im Kataster nicht nur die Lage der
Gegenstinde, sondern auch die Hohen und die Bodenformen aufgenommen werden.
Als die Luftphotogrammetrie im italienischen Steuerkataster Eingang fand, offerierten
die Photogrammetrieunternehmen, die Katasterpldne zum gleichen Preis wie nach
den klassischen Methoden zu erstellen, sie aber zusétzlich mit Hohenkurven mit
5 m Aequidistanz auszustatten. Seither bekommt das Militdrgeographische Institut
in Florenz vom Kataster in Rom die Topographie. Bekannt sind als Briicke
zwischen dem Kataster und der Landeskarte die bayerischen Flurkarten 1:5000,
die deutsche Grundkarte 1:5000 und der heute schon verschiedene Male
genannte schweizerische Ubersichtsplan 1:5000 und 1:10.000. Man muB den
Kataster- oder Grundbuchplan, den topographischen Ubersichtsplan und die
Landeskarte als ein Ganzes sehen. Die zuverldssige Grundbuchfiihrung ist nur
moglich mit der steten Nachfiihrung des Grundbuchplanes. Jede Grundbuchplan-
nachfiithrung wird sofort in den Original-Transparent-Film des Ubersichtsplanes
iibertragen. Steht die Neuherausgabe eines Kartenblattes in Aussicht, dann sollen
nur die entsprechenden nachgefiihrten Ubersichtspline abgerufen werden kénnen.
Die Landeskartographie wird so von eigenen Nachfiihrungsfeldaufnahmen entlastet.
Eine solche Koordination und durchgreifende Ausniitzung der Nachfiihrungsver-
messungen des Katasters wird dadurch erleichtert, daB der Ubersichtsplan in eine
moglichst leicht nachfiilrbare Form gebracht wird. Dies ist der Fall mit der einfarbigen
Reproduktion auf Grund einer Film-Originalpause. Mit den mehrfarbig reprodu-
zierten Ubersichtsplinen wurden in der Schweiz 30 Jahre lang vorwiegend schlechte
Erfahrungen gemacht: die Reproduktion in den fiir Pléne iiblichen kleinen Auflagen
ist teuer und die Nachfiihrung kostspielig und umsténdlich, so dafl nur in groeren
Zeitabstdnden nachgefiihrte Neuauflagen herausgegeben werden koénnen. Diese
Fragen sind fiir Pléne, die nur in kleinen Auflagen oder Einzelkopien gebraucht
werden, anders zu beantworten als fiir Landeskarten, die in groBen Auflagen erstellt
und breit an das Publikum verkauft werden. Auch dem Ingenieur, Architekten,
Planer, Forster, Geologen, Verwaltungsfachmann ist mit nachgefiihrten, einfarbig
kopierten oder gedruckten Plidnen besser gedient als mit veralteten Farbendrucken.
Der einfarbig reproduzierte Ubersichtsplan leistet nicht nur als Briicke zwischen
dem Katasterplan und der Landeskarte ausgezeichnete Dienste, sondern auch der
Technik, Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft, da jederzeit nachgefiihrte Plan-
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kopien abgerufen werden kdnnen. Die mit jedem Jahr wachsende Zahl der verkauften
Ubersichtsplankopien spricht dafiir, daB beim Plan eine einfache duBere Form und
ein zuverldssiger, nachgefiihrter Inhalt hoher im Kurs stehen als mehrfarbige Dar-
stellungen iiberholter Zustinde.

Die angefiihrten Beispiele guter Dienste der amtlichen Vermessung und des
Katasters an vielen Zweigen der Wirtschaft und Technik, die von jedem von uns
mit weiteren Beispielen ergidnzt werden konnten, lassen gewisse Foraussetzungen
sehen, die erfiillt sein miissen, wenn das amtliche Vermessungswesen und besonders
das Katasterwerk iiber den Hauptzweck hinaus vielen weiteren Zwecken dienstbar
sein soll. Die wichtigste Voraussetzung'ist ein und nur ein Koordinaten- und Hohen-
netz, auf das alle Zahlenwerte, Pline und Karten zu beziehen sind. In der New Yorker
Hafenverwaltung hat mir ein leitender Bauingenieur erzéhlt, daB3 die in ihrem Wir-
kungsraum etwa greifbaren Koordinaten, Hohen, Karten und Pldne auf eines von
zwolf verschiedenen Koordinatensystemen und nicht auf einen einheitlichen Horizont
bezogen sind. Darum und um gegen Irrtiimer und grobe Fehler geschiitzt zu sein,
erstelle man am besten fiir jedes Bauwerk wieder eine neue Vermessung. Es fehlt
die amtliche Vermessung als Ordnungsgrundlage. Eine weitere Voraussetzung zum
Dienst am Ganzen ist, daB3 mit der Katastervermessung neben der Lage der Gegen-
stdnde auch die Hohen und die Bodenformen durch Hohenkurven aufgenommen und
in einem Grundkartenwerk niedergelegt werden. Ferner mull wohl der Inhalt der
amtlichen Pline, die Auswahl der darzustellenden Gegenstidnde beschriankt werden auf
die wirklich gebrauchten Registrierungen. Je einfacher ein Vermessungs-, Plan- und
Kartenwerk konzipiert ist, desto ldanger und sicherer wird es erhalten werden kénnen
und desto allgemeiner wird es beniitzbar sein. Die stete und rasche Nachfiihrbarkeit
und die rasche Bedienbarkeit verschiedenster Interessenten mit nachgefiihrten Pldnen
und Karten sprechen fiir Einfachheit in den Reproduktionsmethoden. Ein groBerer
kartographischer und reproduktionstechnischer Aufwand ist wohl nur fiir topo-
graphische und geographische Karten, die sich an einen grof3en Beniitzerkreis wenden
und in groBen Auflagen gedruckt werden kdnnen, angezeigt.

Die mit solchen Voraussetzungen ermdglichte Infiltration der amtlichen Ver-
messung in die Technik und Wirtschaft entspricht wohl dem Gemeinwohl und gibt
dem Vermessungswesen hohere Gesetze und hohere Geltung, eine Ausrichtung auf
die Allgemeinkultur. Es konnen damit nicht nur Doppelarbeiten und unniitze Kosten
erspart werden, es konnen dazu oft technische Werke zeitlich geférdert, die Fristen
fiir die Beschaffung analytischer und planlicher Grundlagen abgekiirzt werden. Es
wird die Verbreitung einer amtlichen Plansprache und damit die irrtumsfieie Ver-
standigung gefordert. Ein Mehrzweckkataster und die Dienste des amtlichen Ver-
messungswesens an der Technik und Wirtschaft beriihren die Existenzbedingungen
der frei erwerbenden Vermessungsingenieure in keiner Weise. Auch die frei erwerben-
den Vermessungsfachleute sollen in ihren Privatarbeiten und Sondervermessungen
auf die amtliche Vermessung abstellen konnen. Sie sollen nicht Arbeiten wieder-
holen, die schon mit der amtlichen Vermessung ausgefiihrt sind oder ausgefiihrt
werden, sondern in einem Nehmen und Geben mit dem amtlichen Vermessungs-
wesen verbunden sein, mit dem niemand etwas verliert und alle gewinnen. Es geht
um Zusammenwirken mit den anderen Zweigen der Verwaltung, Wirtschaft, Technik
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und Wissenschaft, um unsere Verantwortung und um unseren Anteil an der Ent-
wicklung der Technik und Kultur.

Diese Mitteilungen sollen nur einen Uberblick dariiber geben, welche Auffas-
sungen sich in einem bestimmten Land und unter bestimmten Voraussetzungen in
der téglichen Beschiftigung mit dem amtlichen Vermessungswesen bilden konnten.
In einem anderen Lande und unter anderen Voraussetzungen werden wohl wieder
andere Auffassungen entstehen. Die Verschiedenartigkeit regt aber zu Vergleichen
an und erweitert die Ubersicht. Ich danke Ihnen, so eine Vergleichsmoglichkeit aus
der Schweiz angehort zu haben.

Beitrag zur numerischen und graphischen Auswertung
von Luftbildern

Von Dipl.-Ing. K. Killian

Inhall: Unter Ia) wird angenommen, dafl in einem Luftbild eines hinreichend
ebenen Geldndes vier Festpunkte identifiziert werden kénnen. Zur Auswertung wird
ein rechnerisches, ein halbgraphisches und ein graphisches Verfahren angegeben.
Unter Ib) wird eine punktweise Auswertung eines unebenen Geldndes aus stereo-
skopischen Komparatormessungen beschrieben.

Unter I1a) bzw. IIb) wird angenommen, daf3 in einem Luftbild eines hinreichend
ebenen bzw. unebenen Geldndes vier Festpunkte identifiziert werden kénnen. Fiir das
unebene Geldnde werden nicht nur die Hohenunterschiede der vier Festpunkte, son-
dern auch die aller auszuwertenden Punkte vorausgesetzt. (Verdichtung des Fest-
punktnetzes und Katastervermessung.)

I a) Setzt man hinreichend ebenes Geldnde voraus, so bilden Luftbild
und Karte bekanntlich zwei kollineare Felder. Von dieser geometrischen
Eigenschaft allein ausgehend sind graphische und rechnerische Verfahren
entwickelt worden, die die Ubertragung von Punkten der einen Ebene in
die andere Ebene zum Ziele haben. Bekanntlich ist die kollineare Beziehung
zweier Ebenen vollstindig bestimmt durch vier sich entsprechende Punkte-
paare, sobald keine drei der gegebenen Punkte in einer Geraden liegen.
Weitere Punkte konnen sodann aus einer Ebene in die andere auf eindeutige
Weise iibertragen werden (Vierpunktverfahren), und zwar entweder graphisch
(Papierstreifenmethode, Mobius-Netz) oder rechnerisch. Bei den letzteren
kann man von den bekannten linear gebrochenen Transformationsgleichun-
gen ausgehen, zu deren Konstantenbestimmung die Koordinaten der vier
gegebenen Punktepaare hinreichend und notwendig sind; ein Weg, der oft
empfohlen wurde, der aber sehr umstindlich ist im Vergleich zur Losung
mit homogenen projektiven Koordinaten (eine andere einfache Losung siehe
unter ITa) Gln. (11)). Diese Koordinaten, auch Dreieckskoordinaten genannt,
wurden von M 6 b iusin die Geometrie eingefiihrt, und heute haben sie in
der projektiven und analytischen Geometrie eine groBe Bedeutung erlangt.
In der praktischen Photogrammetrie sowie in der Geoddsie haben sie mit
Unrecht fast keinen Eingang gefunden. H. v. Sanden [7] verwendet in
seiner Dissertation Flichen-Koordinaten. Ndibauer [6] erwdhnt dieselben.
Im Heft 1, 1957 dieser Zeitschrift hat Wunderlich [9] eine sehr an-
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schauliche Ableitung und eine Darstellung der Vorteile der den homogenen
projektiven Koordinaten wesensgleichen Flichen-Koordinaten gegeben. Zur
einfachen Koordinatenmessung und Auftragung der Punkte fiihrt er recht-
winkelige Koordinaten ein.

Zunichst wird in Erginzung dieser genannten Arbeit dieselbe Aufgabe
ebenfalls mit homogenen projektiven Koordinaten geldst, jedoch ohne Ein-
fithrung von rechtwinkeligen Koordinaten, wodurch die numerischen Rech-
nungen vereinfacht, die Messung der Koordinaten und die Auftragung der
Punkte jedoch erschwert werden. Verfahren zur Vereinfachung dieser Auf-
tragung werden zum Vorschlag gebracht.

Drei der vier gegebenen Punktepaare wihlen wir als Ecken der sog.
Fundamentaldreiecke der Bild- und Kartenebene: 17, 2’, 3’ bzw. 1, 2, 3.
Das vierte Punktepaar 4', 4 nennt man Einheitspunkte dieser Ebenen
(Fig. 1). Die senkrechten Abstinde der Einheitspunkte von den Seiten der
Fundamentaldreiecke sind ¢,’, ¢,’, e3'bzw.e, e,, 5. (Die Indizes dieser Strecken
entsprechen den gegeniiberliegenden Eckpunkten.) P’ ist ein beliebiger Punkt

Bild Karte 0

Fig. 1

der Bildebene. Seine senkrechten Abstdnde von den Seiten des Fundamental-
dreieckes sind py’, py’, ps’. Zwei dieser senkrechten Abstinde bestimmen ein-
deutig den Punkt P’ und konnten daher als Koordinaten dieses Punktes
eingefiihrt werden. Wir beachten auch den dritten senkrechten Abstand,
dividieren die Abstinde der Reihe nach durch ¢, e,’, ;' und erhalten somit
die projektiven homogenen Koordinaten der Bildebene und auf analoge
Weise die der Kartenebene:

' ' '
r_ Py P2 r__Ps
=0 Lo = T Ty = [ o (l)

e ey ey

Ty
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pl . p2 _ p3 ‘ o (2)

$1:e—1, afz—e—z, $3—~z;

Diese Koordinaten sind somit Zahlen, die sich ergeben, wenn man die
senkrechten Abstdnde des Punktes P’ bzw. P in Einheiten der entsprechen-
den Abstinde der Einheitspunkte ausdriickt. Die projektiven homogenen
Koordinaten haben die Eigenschaft, daB: a,": z," gleich ist dem folgenden

Doppelverhiltnis A der vier Strahlen: 3'1’, 3'2’, 3'4' 3'p’

2/1/ ' 2/?/
Multipliziert man nimlich die beiden Teilverhiltnisse je mit 2'P’: 14",

so folgt:
- 1/1/ <2Iﬁ/> . l/ﬁ/ <21F1>_ 21?; - 1;?1
Coew T \vw) e \vE) o v

Bezeichnet man ferner die senkrechten Abstinde der Punkte 4’ und P’
von den Seiten 2’, 3’, und 3’, 1’ mit ¢,” und e, bzw. p," und p,’, s ergibt
sich infolge dhnlicher Dreiecke:

)_2;]3/'1'?/—_31:.&

2/ II ' 1/ 4/ ell (,‘2'

Aus dhnlichen Dreiecken folgt ferner:

€ €y =€ ey , Py Py = P1 ot Pe
und eine einfache Umformung ergibt:

’

l:p_l:p—zlz'.’lfll:mz, (3)
e e

Da Doppelverhiltnisse gegeniiber der Operation des Projizierens invariant
sind, folgt:

L S
und da fir ;' und x; das Analoge gilt, folgt

wmy owy =y g g L@
Man erkennt, daB3 die Gln. (4) befriedigt werden durch
o=y, Ty=pdy , Ty =y R ()

wobei p ein Proportionalitdtsfehler ist. Aus den GIn. (1), (2) und (5) folgt

N S N R YN
e; e’ T ey e e ey ey’
Setzt man epie’ =k, egie’ =ky, e;ie =k
(6)
so folgt: [;1 =kp' , 1;—2 =kyp, %3 = k3 ps’
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Die in den Gln. (6) vorkommenden GréBen: e,’, ¢,’, e;’ und p,’, p,’, ps’
werden auf den Komparator direkt gemessen. Die GriBen ey, ¢,, eg werden
berechnet oder auf der Karte gemessen. Zur Auftragung der gesuchten
Kartenpunkte etwa mittels der unter dem halbgraphischen Verfahren
beschriebenen Einrichtung oder mittels eines Koordinatographen (Ziehen
von Geraden parallel zu den Seiten des Fundamentaldreiecks) benétigt man
die Strecken p,, p,, ps. Es ist daher p zu berechnen:

Bezeichnet man die Seiten des Fundamentaldreiecks der Karte mit «,, a,, aj,
so ist der doppelte Flicheninhalt desselben

QF =a,e; + aze, + az ey N (4]
2F =a,py+ agpe + a3 Ps L (8)
Fithrt man aus den Gln. (6) die GroBen p,’, p,’, ps' ein, so folgt:

B 2 F
e= a, by py’ + ag ky py’ + aglg py’

Nach den drei ersten Gln. der Gln. (6) berechnet man ky, k,, k; und
nach GL (7) 2 F'. Gl. (8) dient als Kontrolle. Die Berechnung mit gewdhn-
lichen Rechenmaschinen geschieht zweckmidBig mit einer Tabelle, in der
die drei gemessenen GréBen p,’, p,’, p;’ der Bildpunkte untereinander ge-
schrieben werden.

Ein halbgraphisches und ein graphisches Verfahren zur Ubertragung
von Punkten des Bildes in die Karte ergeben sich aus den Gln. (6), die be-
sagen, daB die Strecken p;, p,, p; bis auf einen Proportionalitdtsfaktor p
sehr einfach bestimmt werden konnen. Beim halbgraphischen Verfahren
werden die Strecken p; :p, p ! p, ps: p berechnet, und in diesen Abstdnden
werden Parallele zu den entsprechenden Seiten des Fundamentaldreieckes
gezogen (Fig. 1, Karte). Die Schnittpunkte der Parallelen ergeben das
Dreieck A, B, €. Infolge des konstanten Faktors p ist dieses Dreieck zum
Fundamentaldreieck dhnlich gelegen. Die Geraden durch 1, A; 2, B und
3, C schneiden sich daher in einem Punkt, dem gesuchten Kartenpunkt P.
Dieser Punkt wird im allgemeinen umso genauer bestimmt, je kleiner das
Dreieck A, B, C ausfillt. Besonders fiir Aufnahmen mit groBen Nadir-
distanzen und dann, wenn viele Punkte zu iibertragen sind, wird man
wenigstens geschidtzte p-Werte verwenden. Zur Abschidtzung von p ist es
bemerkenswert, daB die geometrischen Orter gleicher p-Werte parallele
Gerade sind. Schreibt man ndmlich die GL (9) in der Form:

2 I
Kip/'+ K, p,' + K3 py' = —P—

(9)

und driickt man den doppelten Fldcheninhalt 2 I'" des Fundamental-
dreieckes 1’, 2/, 3’ in folgender Form aus:

a'p + @' p + @y py =2 F
so ergibt die Elimination von p," die Gl. einer Geraden, wenn man p = const.
setzt.
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Zur praktischen Durchfithrung des halbgraphischen Verfahrens wird
folgende Einrichtung zum Vorschlag gebracht: Drei Lineale L,, L,, L, (Fig. 1),
die je normal zu einer Seite des Fundamentaldreiecks gerichtet sind, sind
festgeschraubt. Ein rechtwinkeliges Kunststoffdreieck, das der Reihe nach
an diese Lineale angelegt wird, gestattet das Ziehen von Parallelen zu den
Seiten 2, 3; 3, 1; 1, 2. Die Lineale sind mit Millimeterteilungen versehen.
Das Kunststoffdreieck trdgt ein Nonius-Pldttchen. Die fiir jeden Punkt er-
forderlichen Bleistiftlinien werden nach Pikieren und Beschreiben des
Punktes (mit Tusche) wegradiert.

Ein rein graphisches Verfahren ergibt sich, wenn man drei Reduktions-
zirkel zur Verfiigung hat. Die Schenkellingen dieser werden nach den
Verhédltnissen ky, k,, k3 am besten versuchsweise eingestellt. Greift man so-
dann mit den entsprechenden Spitzen dieser Zirkel die Strecken p,’, p,’, py’
ab, so ergeben die Spitzenabstdnde der anderen Zirkelseiten die GroBen
pile, pale, Psle. Zur raschen Handhabung der Reduktionszirkel werden auf
diesen z. B. eine, zwei und drei Farbmarken angebracht, und zwar bei allen
Zirkeln auf jenen Schenkeln, die zum Abgreifen von Punkten des Luftbildes
dienen.

Besonders das halbgraphische und auch das graphische Verfahren liefern
bedeutend genauere Ergebnisse als das bekannte Papierstreifenverfahren,
und auBerdem sind erstere Verfahren. viel iibersichtlicher als letzteres. Han-
delt es sich um die Ubertragung vieler Punkte, so erfordern sie auch nicht
mehr Zeit als das Papierstreifenverfahren. Die dabei auftretenden unver-
meidlichen Zeichenfehler entsprechen oft ihrer GréBe nach den ohnehin
durch kleine Hohenunterschiede verursachten Fehlern. Dies ist z. B. bei
einem KartenmafBstab 1:5000 schon bei 10 m Hohenunterschied sicher der
Fall, wenn die auszuwertenden Punkte fern vom Hauptpunkt liegen.

I b) Die projektiven Transformationen von Luftbildern kénnen auch
zur punktweisen rechnerischen Auswertung eines unebenen Geldndes ver-
wendet werden: Auf einem Stereokomparator werden die Bildkoordinaten
entsprechender Bildpunkte gemessen. Die Nadirpunktkoordinaten, Auf-
nahmerichtungen und Flughohen der Luftbilder werden berechnet [4].
Letzteren in bezug auf eine passend gewidhlte Horizontalebene. Dann be-
rechnet man z. B. nach [9] oder nach Gl (11) aus den Bildkoordinaten die
Kartenkoordinaten, und zwar bezogen auf die genannte Horizontalebene.
Die Schnittpunkte je zweier entsprechender durch die Kartennadire gehen-
den Geraden schneiden sich bekanntlich in den Grundrissen der gesuchten
Punkte. Thre Koordinaten und Hohenunterschiede kénnen einfach berechnet
werden. Da die Hohenunterschiede von beiden Standpunkten aus berechnet
werden, ergibt sich eine wertvolle Kontrolle fiir die Orientierung, Messung
und Rechnung. Die dlteste Auswertung von Luftbildern [2] ist in geometri-
scher Hinsicht mit dem geschilderten Verfahren identisch.

Wenn man von physikalischen Methoden zur Bestimmung der Lot-
richtung absieht, ist der Anschluf3 eines dritten Bildes dann einfach und ver-
héltnismédBig genau moglich, wenn auf diesem Bild wenigstens ein Festpunkt
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abgebildet ist, der fern liegt vom dreifach iiberdeckten Bildstreifen. Zur Be-
stimmung von Nadirpunkt, Aufnahmerichtung und Flughohe des dritten
Bildes konnen dann drei ausgewertete Punkte und der Festpunkt verwendet
werden [4]. Dasselbe gilt fiir den AnschluBl weiterer Bilder. Ist auf dem an-
zuschlieBenden Bild kein Festpunkt abgebildet, so wird man etwa nach dem
Verfahren von O. v. Gruber vorgehen [3].

Seit den Anfingen der Photogrammetrie ist es bekannt, dal die nume-
rische und ebenso die optisch-mechanische Auswertung eine ganz erhebliche
Vereinfachung erfahren wiirden, wenn es gelinge, durch Umphotographie
von Senkrechtaufnahmen ,,genaue’‘ vertikal gerichtete Aufnahmen zu er-
zeugen, d. h. wenn man durch Umphotographie der Luftbilder Bilder her-
stellen konnte, deren Nadirpunkte mit den Hauptpunkten bis auf unver-
meidliche Fehler in den gerechneten Nadirpunkten tibereinstimmen. Handelt
es sich aber um die Erreichung hochster Genauigkeit, so ist, selbst auch mit
den heutigen Mitteln, ein vorhergehendes Umphotographieren sehr in Frage
gestellt.

1T a) Zunéchst setzen wir wieder hinreichend ebenes Geldnde voraus.
Unter Ia) wurde nur die Eigenschaft der Kollineation beachtet, d. h. die
innere Orientierung der Kamera wurde negiert. Im allgemeinen ist jedoch in
der Luftbildmessung die innere Orientierung bekannt und damit ist auBer
der kollinearen Beziehung noch eine weitere gegeben, ndmlich die, daB3 im
Moment der Aufnahme Luftbild und Geldnde eine perspektive Lage
aufgewiesen haben, deren Zentrum in bezug auf das Luftbild bekannt ist.
Beachtet man diese geometrische Beziehung, so ergeben sich sehr einfache
Abbildungsgleichungen, fiir rechtwinkelige Bild- und Kartenkoordinaten.
Diese Gln. ergeben sich aus denim ersten Absatz unter I a) genannten linearen
gebrochenen Transformations-Gln., und zwar durch eine spezielle Lage des
Bildkoordinatensystems &, # und des Kartenkoordinatensystems u, v: Den
Ursprung des &, - bzw. u, v-Systems legen wir in den Bild- bzw. Karten-
nadir und die %- bzw. v-Achse lassen wir mit den Blickrichtungen im Bild
bzw. in der Karte zusammenfallen.

Die sodann entstehenden einfachen Abbildungsgleichungen sind in der
Literatur iiber Luftbildmessung nur wenig beachtet worden, obwohl sie fiir
manche Belange niitzlich sind. Sie gewinnen an Wert durch einfache Ver-
fahren zur Bestimmung der Nadirpunkte [4] [5]. Bach m a nn [1] schrieb
diese Abbildungsgln.in Vektorform. Sutor [8] zerlegte die Vektorenin Kom-
ponenten und kam auf eine fiir seine Aufgabe notwendige allgemeinere Form.,

Aus Fig. 2 konnen die genannten Abbildungsgln. abgelesen werden,
wenn man die Ahnlichkeit der Dreiecke O, N, P und O, 1, P’ (SeitenriB3)
bzw. O, N, P und O 2 P’ (AufriB3) beachtet:

P 1 3
i=h —=h—>="——

10 s —7siny

; (10)
v=nh L =h_n(io_s_v_ wobei § = /

20 s—msiny cosv '
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Die Verwendung dieser Gln. setzt voraus: die Nadirpunkte N’ und
N und die Flughshe h. Die GroBen & und % werden gemessen. Die Nadir-
punkte und die Flughthen kénnen dann nach [4] A) a) oder einfacher nach
[6] Aufg. A) bestimmt werden. In diesem Fall berechnet man zuerst die
Lage des Bildhorizontes und v, sodann mif3t man die Koordinaten &, » von
mindestens zwei Bildpunkten und berechnet mit einer geschdtzten Flughdhe
hynach Gln. (10) die Koordinaten u, v der entsprechenden Kartenpunkte.
Ergeben sich die Entfernungen der so bestimmten Punkte z. B. zu klein
gegeniiber den Entfernungen der gegebenen entsprechenden Kartenpunkte,
so ist hyim Verhiltnis dieser Entfernungen zu vergroBern, um h, zu erhalten.
Kartennadir und Blickrichtung in der Karte ergeben sich als Ursprung des
u, v-Systems bzw. als v-Achse.

Aufrift Seitenrify
0 0

Fig. 2

‘Wir betrachten noch eine andere spezielle Lage des Koordinaten-
systems: Den Ursprung des Bild- und Kartenkoordinatensystems legen wir
in den Fokalpunkt des Bildes bzw. der Karte, und die entsprechenden Achsen
lassen wir wieder mit den Blickrichtungen zusammenfallen. Bezeichnen wir
dann die Bild- bzw. Kartenkoordinaten mit &', v’ bzw. mit u’, v, so bestehen
die Abbildungsgleichungen

! ’
7
o — ] i

u' = h Vo
f— sinv

f—mn' sinv - (1)
oder, wenn man Zihler und Nenner durch sin v dividiert und die Konstanten
zusammenzieht:

, £ . 7’

Ill:ai)-_—“n/ , U=ab_7J

Diese Gln. finden sich z. B.in O. v. Gruber [3] S. 26 und 27 abgeleitet.
Sie sind fiir die Transformation von Bildpunkten eines ebenen Geldndes
zweckmdfBig. Zur Verwendung der Gln. (11) bzw. (11a) bené6tigt man die
Fokalpunkte, die man nach Bestimmung der Nadirpunkte [5] Aufgabe A
bekanntlich sehr einfach finden kann.

i .+ ()
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Vergleicht man die unter Ia) beschriebenen Verfahren zur Auswertung
hinreichend ebenen Geldndes mit den beiden soeben angefithrten Verfahren,
so erkennt man, daf3 erstere Verfahren dann zweckméifBiger verwendbar sind,
wenn entsprechend wenige Punkte auszuwerten sind; denn fiir diese Ver-
fahren entfdllt die Berechnung der Nadirpunkte.

IT b) Vergleicht man ferner die Gln. (10) mit den Gln. (11) bzw. Gln.
(11a), so sieht man einen Vorteil der ersteren Gln.: sie bleiben auch daun
einfach verwendbar, wenn die Hohenunterschiede der auszuwertenden
Punkte beliebig grof3 sind; die Hohenunterschiede miissen jedoch bekannt
sein (die Gln. (11) bzw. Gln. (11a) verdndern mit der Hohe den Ursprung
des u’, v’-Systems). Ist h, die berechnete Flughohe [4], bezogen auf eine
horizontale Ebene ¢, die z. B. durch einen der vier gegebenen Punkte geht,
so ist die fiir die Gln. (10) erforderliche Hoéhe: h = I, — Ah, wobei Ah die
Hohe (bezogen auf die Ebene ¢) der auszuwertenden Punkte ist.

Diese Tatsache fithrt zu einem Verfahren, das fiir die Praxis insoferne
von Bedeutung sein wird, als auBler den vier Festpunkten nur Héhenunter-
schiede der auszuwertenden Punkte gebraucht werden. Hoéhenunterschiede
konnen bekanntlich im allgemeinen verhdltnismdBig einfach bestimmt wer-
den, und zwar fiir Katastervermessung und zur Verdichtung des Festpunkt-
netzes: technische Nivellements und tachymetrische Hohenziige (= optische
,,Polygonziige’* ohne Horizontalwinkelmessung); fiir topographische Karten:
barometrische Hohenmessung; fiir generelle Vermessungen: Hochfrequenz-
entfernungsmessung zu Bodenpunkten und Statoskop im Flugzeug.

Die Gln. (10) nehmen eine besonders einfache Form an, wenn man die
unter I b) genannte Umphotographie vornimmt. Setzt man also in diesen
Gln. v = 0, so erhidlt man die bekannten Beziehungen

h h
u=—+=£t , Vo= — 1 ... (1g
7 ¢ 7 (12)
Beziiglich der Verwendung umphotographierter Bilder gilt das unter I b)

Gesagte.
Wiirde man zur Berechnung von u und v vorerst die auf eine hori-

zontale Bildebene reduzierten Koordinaten berechnen, so wiirde man, im
Vergleich zur Verwendung der Gln. (1C), einen Umweg machen.
Die Berechnung von # und v (Gl 10) erfolgt zweckmaBig mit Hilfe
folgender Tabelle:
vV =.... siny=.... f
h,=.... cosv=.... cos v

Punkt YA g ositv u
Nr. |h=ho— /AN n ") COS v
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Die Vermessungsaufgaben beim Bau des Donaukraftwerkes
Jochenstein und ihre Lésung

Von Dr. W. Lerche, Jochenstein

1. Einleitung

Es ist fiir den Vermessungsingenieur auBerordentlich interessant, den projek-
tierenden und den ausfiihrenden Bauingenieur bei der Losung von groBBen Bauvor-
haben zu unterstiitzen. In jedem Sektor des Bauingenieurberufes wird der Vermes-
sungsingenieur vor neue Aufgaben gestellt, die auBerdem in der Regel in jedem ein-
zelnen Falle in verdnderter Gestalt in Erscheinung treten. Von einem ganz besonderen
Gliick aber kann nach Ansicht des Verfassers der mit der Leitung der Vermessungs-
arbeiten betraute Ingenieur beim Bau eines GroBkraftwerkes im Gebirge oder an
einem FluBlauf erster Ordnung sprechen, denn gerade in diesen Féillen ist eine er-
staunliche Vielfalt von interessanten Aufgaben zu 16sen, wobei noch_ zu beachten
ist, daB3 dabei nicht die Tatsache der Losung allein ausreicht, sondern grof3ter Wert
auf eine zeitgerechte, rationelle und beziiglich der Genauigkeit auf den jeweiligen
Zweck abgestimmte Losung gelegt wird.

Im folgenden sollen die besonderen Aufgaben beim Bau des Donaukraftwerkes
Jochenstein besprochen werden. Die Griinde, die den Verfasser zu dieser Verdffent-
lichung veranlafit haben, sind von mehrfacher Art:

Erstens erachtet er es als seine Pflicht, als leitender Vermessungsingenieur des
ersten fertiggestellten Donaukraftwerkes auf Osterreichischem Boden iiber die aus
der Praxis gewonnenen Erfahrungen zu berichten, um sie dadurch den Kollegen
beim Bau von weiteren im Bau befindlichen oder geplanten Kraftwerken zugénglich
zu machen.

Zweitens soll mit dieser Abhandlung allen Lesern der ,,Osterreichischen . Zeit-
schrift fiir Vermessungswesen und damit allen Osterreichischen Vermessungs-
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ingenieuren in den verschiedenen Berufssparten ein Bild davon entworfen werden,
von welcher Art die Aufgaben bei der Grof3baustellenvermessung im FluBkraftwerks-
bau sind. Im besonderen diirfte es manchen Kollegen interessieren, zu erfahren, mit
welcher hohen Genauigkeit iiberall dort abgesteckt werden muf3, wo sich Arbeiten
des Stahlbaues, des Stahlwasserbaues und der Turbinenmontage wie ineinander
greifende Zahnrdder an den Stahlbeton-Tiefbau und den Hochbau anschlieBen.
Ferner diirfte fiir manchen Leser neu sein, was fiir umfangreiche und vielseitige Ver-
messungsarbeiten im Gebiete des Riickstaues und im vorliegenden Falle von Jochen-
stein im Raume der Unterwassereintiefung in einer Gesamtausdehnung von mehr
als 30 km durchzufiihren waren bzw. noch fertigzustellen sind.

Drittens soll durch den Bericht iiber den Ablauf der Vermessungsarbeiten in
Jochenstein allen Gsterreichischen Fachkollegen eine Anregung dazu gegeben werden,
ebenfalls iiber die Erfahrungen bei gréBeren StraBlenbau-, Autobahnbau-, Briicken-
bau-, Wasserbau- und stddtebaulichen und Siedlungsprojekten zu berichten. Ich
glaube, es wire erstrebenswert, dafl alle Vermessungsarbeiten groleren Umfanges
im ganzen Bundesgebiet in unserer Vermessungszeitschrift ihren Niederschlag finden.

2. Die vermessungstechnischen Vorbereitungen fiir das Gebiet der Hauptbaustelle
und des Riickstauraumes von Jochenstein

Bevor auf die vermessungstechnischen Vorbereitungen eingegangen wird,
sollen ein paar Angaben iiber die Grofe des Werkes gemacht werden. Dieses umfal3t
zwei Schiffahrtsschleusen von je 230 /m» Nutzldnge und 24 m Breite, das Krafthaus
mit fiinf Kaplanturbinen von zusammen 197.000 PS, die Freiluftschaltanlage fiir
220 KV und eine Wehranlage mit sechs Wehrfeldern von je 24 m Breite.

Beziiglich der Vermessungsgrundlagen kann die Regel aufgestellt werden, dal3
ihre Giite direkt proportional der Grofle bzw. der flichenméBigen Ausdehnung des
Bauingenieur-Vorhabens sein muB3.

Im Falle von Jochenstein ergibt sich durch den Aufstau der Donau bei Strom-km
2203,3 um einen Betrag von durchschnittlich 9,60 /22 bei einer mittleren Wasser-
filhrung von 1750 m3 pro Sekunde ein Riickstau von 25 km Linge, also ein Gebiet
von beachtlicher Lidnge, in welchem alte Anlagen verschwinden und neue Bauwerke
errichtet werden.

Als primidre Grundlage fiir sdmtliche Vermessungen wurde bereits im Jahre
1951 in Zusammenarbeit zwischen dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
in Wien und dem Bayerischen Landesvermessungsamt in Miinchen im Donautal
zwischen Passau und Engelhartszell eine Kleintriangulierung 4. und 5. Ordnung mit
einem durchschnittlichen Punktabstand von 1,3 km an beiden Ufern geschaffen. Es
mul} mit Nachdruck festgestellt werden, dal diese Triangulierungsgrundlagen und
im besonderen der einwandfreie ZusammenschluB3 der an beiden Donauufern in den
jeweiligen Landessystemen gerechneten Dreiecksnetze fiir alle folgenden Arbeiten
von unschitzbarem Werte gewesen sind. Die von Osterreichischer Seite gerechneten
Punkte am Osterreichischen und deutschen Ufer sind in GauB-Kriiger-Koordinaten
des Meridianstreifens M 31 (Ostl. v. Ferro) angegeben, die von bayerischer Seite
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gerechneten Punkte in GauB-Kriiger-Koordinaten in bezug auf den Hauptmeridian
120 ostl. v. Greenwich. Durch die amtliche Koordinierung vieler identer Triangu-
lierungspunkte in beiden Landessystemen war der exakte ZusammenschluB3 der
rechts- und linksufrigen Aufnahmen von vornherein sichergestellt.

An die Triangulierungsarbeiten schloB sich im Auftrage der Donaukraftwerk
Jochenstein A. G. im Jahre 1952 die Polygonisierung ldngs der alten Nibelungen-
BundesstraBBe zwischen Engelhartszell und der Landesgrenze bei Passau ebenfalls
durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien an, Auch hier muB}
festgestellt werden, dal3 der durch einbetonierte Eisenrohre oder einbetonierte Schutz-
ringe stabilisierte und topographisch einwandfrei eingemessene Polygonzug mit
175 Punkten wertvolle Dienste geleistet hat. Infolge des starken Werksverkehres
besonders in Zeiten der Nésse, des Frostes und des Friihjahrstauwetters auf der alten
Strale und ihres andauernd schlechten Zustandes waren oft Ausbesserungsarbeiten
notwendig, die Niveauverdnderungen zur Folge hatten und dadurch wieder das Auf-
finden der Punkte wesentlich erschwerten. Ferner verschwanden im Laufe der Jahre
infolge von BaumaBnahmen sehr viele Punkte, auf welche die Polygonpunkte ein-
gemessen worden waren. Daher muliten die Einmessungsskizzen von Zeit zu Zeit
erneuert und zur leichteren Wiederauffindung besonders im Winter Richtpflocke
in der Ndhe der Polygonpunkte geschlagen werden. Durch die durch den Aufstau
der Donau bedingte Hoherverlegung.und gleichzeitige Verbesserung der Linien-
filhrung und der Hohenlage der BundesstraBBe verschwanden schlieBlich in einer
Linge von etwa 12 km fast alle Polygonpunkte.

Wiéhrend des StraBenbaues muBten wiederholt provisorische Zwischenstiicke
in den alten Polygonzug eingeschaltet werden. Dabei machten wir es uns zur Gewohn-
heit, bei der Messung der Brechungswinkel jeweils noch ein markantes, koordiniertes
oder nicht koordiniertes Hilfsziel mitzubeobachten. Diese Mallnahme erleichtert
wesentlich die Wiederherstellung eines verloren gegangenen Polygonpunktes von
einem Nachbarpunkt aus und ist deshalb umso wertvoller, weil sie ohne nennens-
werten Aufwand zu erreichen ist.

Von deutscher Seite aus wurden in der Zeit von 1950 bis 1953 durch die Wasser-
und Schiffahrtsdirektion in Regensburg fiir beide Ufer des Donautales zwischen der
Landesgrenze bei Jochenstein und Passau insgesamt 10 Blitter der sogenannten
,»otromkarte im Mafistab 1:2500 herausgebracht. Dieses Kartenwerk enthilt sdmt-
liche Grundstiicksgrenzen, einige markante Boschungsformen, alle Triangulierungs-
punkte, Polygonpunkte und Stromeinteilungszeichen, die Tiefenlinien fiir den Donau- -
strom in bezug auf die Nivellette des ,,Niedrigsten schiffbaren Wasserstandes*, kurz
NSW genannt, einige Hohenkoten (N. N.) und die Hektarnetze beider Landessysteme.
Die Karte ist zum Teil durch eine Neuaufnahme und zum Teil durch Ergénzungen
aus der bayerischen Flurkarte 1:5000 und der Osterreichischen Katastermappe
1:2880 entstanden. Die schone kartographische Bearbeitung der Stromkarte verdient
hervorgehoben zu werden. Es ist jedoch klar, dal ein Kartenwerk im Malstab
1:2500 nicht allen Anspriichen des projektierenden Bauingenieurs gerecht werden
kann. :

Im Raume des geplanten Hauptbauwerkes wurden im Spétherbst 1952 durch
den Rat des Vermessungsdienstes Dipl.-Ing. Mitter vom Bundesamt fiir Eich- und
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Vermessungswesen in Wien unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. Paulitsch von der
Donaukraftwerk Jochenstein A. G. trigonometrische Vermessungen ausgefiihrt und
damit die Werksachse endgiiltig festgelegt. Im besonderen wurden zwei geeignete
Hochpunkte in das Netz einbezogen, ferner elf Beobachtungspfeiler und zwei Achs-
versicherungs-Pfeiler mit einem quadratischen Querschnitt von 40 cm und etwa
1,15 m Hohe und entsprechender Fundierung errichtet und mit K. T.-Messingbolzen
mit einem Muttergewinde fiir Zwangszentrierung von Wild-Instrumenten und Ziel-
stiben versehen. Das Netz wurde mit einem Prézisionstheodoliten Wild T 3 des
,,Bundesamtes* in zwei Sdtzen gemessen und im AnschluB} an eine Dreiecksseite,
welche aus zwei direkt gemessenen Basen von 299 m und 244 m abgeleitet wurde, in
einem lokalen System durchgerechnet. Die Basen wurden in Teilstrecken von etwa
40 m Lénge mittels Invar-Basislatte gemessen und zum Teil durch MeBbandmessun-
gen iiberpriift. Von einer Ableitung der Basis aus dem Netz der Osterreichischen
Landestriangulierung wurde wegen der zu befiirchtenden hoheren Ungenauigkeit
Abstand genommen. Ein nachtriglich ausgefiihrter Malstabsvergleich mit einer
321 m langen Dreiecksseite des Landesnetzes bestétigte die Richtigkeit dieser MaB-
nahme. Wihrend die rtlichen Basen mit einer relativen Genauigkeit von 1:60.000
erhalten wurden, ergab dieser Vergleich eine relative Genauigkeit von 1:15.000,
also den vierfachen Betrag.
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Das Netz wurde so angelegt, da3 die drei Beobachtungspfeiler 4, B und H und
die Versicherungspfeiler Achse-Nord und Achse-Siid in die Hauptachse (Y) fielen.
Ferner wurden die Beobachtungspfeiler 4, C, J und K auf Wunsch der Bauplanungs-
abteilung Jochenstein in eine Gerade parallel zur X-Achse mit ¥ = 4 100,000 m
eingerichtet. Diese Forderung muB heute als eine unnétige Belastung und Erschwernis
der Netzanlage bezeichnet werden, da alle Absteckungen, wie spéter zu besprechen
sein wird, ohnedies mit indirekten Methoden durchgefiihrt wurden. Von unangeneh-
meren Folgen war die von Bauingenieurseite erzwungene Wahl eines analytischen
Systems anstatt eines geoditischen Koordinatensystems. Um bei allen Rechenarbei-
ten im deutschen und Osterreichischen Riickstaugebiet und auf der Hauptbaustelle
einheitliche Rechenmethoden, Rechenvordrucke und Vorzeichenregeln verwenden
zu k6nnen, wurden alle aus Baupldnen entnommenen Koordinatenwerte vor weiteren
Rechenarbeiten durch die Vermessungsabteilung gestiirzt und auBerdem zwecks Ver-
meidung von negativen Koordinaten um Betrdge von je 1000,000 m vergrofBert.

Die Durchrechnung des Netzes erfolgte durch einen getrennten Ausgleich von
zwei Teilfiguren, und zwar einem Viereck mit einer Netzdiagonalen und einem an-
schlieBenden Fiinfeck mit zwei Netzdiagonalen, und sodann durch Einzelpunkt-
einschaltungen fiir vier weitere Netzpunkte. Die mittleren Richtungsfehler ergaben
sich mit Werten zwischen + 2,5 und 4+ 7,6°. Die mittleren Punktlagefehler zum
Zeitpunkt der Fertigstellung des Netzes konnten mit 4+ 3—35 mun angenommen
werden.

Die Punktlage der auf Fels fundierten Punkte hat sich bis heute unveridndert
erhalten. Hingegen muBten bei zwei Pfeilern des Hauptnetzes im Laufe der Zeit
Korrekturen bis zu 10 mm vorgenommen werden. Die Ursache dafiir ist in dem Um-
stand zu suchen, dal die Beobachtung der Punkte aus Zeitmangel unmittelbar nach
der Stabilisierung vorgenommen werden muflte. AuBBerdem war es nicht zu vermeiden,
Pfeiler auch auf Wellsand und unmittelbar neben stark befahrenen WerkstraBlen zu
errichten. ‘

Zu den vorbereitenden Arbeiten gehorte auch die Schaffung eines Hohenfest-
punktnetzes. Am linken Donauufer konnte das Netz der amtlichen Hohenfestpunkte
der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung mit Normal-Null-Hohen iibernommen wer-
den. Um von vornherein in einem einheitlichen Horizont arbeiten zu k6nnen, wurden
die am rechten Donauufer vorhandenen Hohenfestpunkte des Bundesstrombauamtes
und die Polygonpunktshohen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
vom Adria-Bezugshorizont auf N. N. umgerechnet, wobei ein Mittelwert fiir dieses
Gebiet von 341 mm in Abzug gebracht wurde.

Auf der Hauptbaustelle wurde vom ,,Bundesamt® im AnschluBl an die Lage-
bestimmungen des Netzes auch ein Hohennetz auf trigonometrischem Wege geschaf-
fen. In diesem Hohennetz wirkten sich schon nach einem Winter Setzungserscheinun-
gen sehr unangenehm aus. Daher entschlossen wir uns im Friihjahr 1953 zu einer
Uberpriifung des gesamten Hohennetzes durch ein Feinnivellement mit einem in-
zwischen neu angeschafften Prdzisionsnivellierinstrument der Firma Wild. Selbst-
verstidndlich arbeiteten wir auch auf der Hauptbaustelle nur mit N. N.-Hohen.

Es soll mit Nachdruck festgestellt werden, daB3 die Schaffung einwandfreier
Vermessungsgrundlagen auf der Hauptbaustelle und im Riickstaugebiet einer Kraf't-
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werksanlage nicht nur zweckméBig ist, sondern eine zwingende Notwendigkeit
darstellt. Diese wichtige Erkenntnis sollte niemals bei der Errichtung einer GroB-
baustelle iibersehen werden. Es soll davor gewarnt werden, die Standlinie, den Poly-
gonzug oder das Dreiecksnetz einer GroBbaustelle nur mit Holzpflocken zu stabili-
sieren. Zur vermessungstechnischen Ausriistung einer Kraftwerksbaustelle und ganz
allgemein fiir eine Baustelle mit zweidimensionaler Ausdehnung geh6ren unbedingt
Beobachtungspfeiler mit Zwangszentrierungseinrichtung, die streng eingemessen
und koordiniert werden. Polygonziige behalten nur dann ihren Wert, wenn sie
mindestens durch 3/zéllige Eisenrohre stabilisiert und fiir jeden Punkt eine einwand-
freie Punktbeschreibung in bezug auf in der Natur durch Farbmarken gekenn-
zeichnete Punkte angefertigt wird.

Die rationellste Methode zur Herstellung von Planunterlagen im Riickstaugebiet
eines Kraftwerksbaues stellt nach Ansicht des Verfassers eine geschlossene photo-
grammetrische Aufnahme dar. Diese Methode kam jedoch in Jochenstein nicht zur
Anwendung. Hier wurde im Friihjahr 1953 nach der Anschaffung von zwei modernen
Diagrammtachymetern (Wild - RDS und ZeiB3-Dahlta 020) mit einer tachymetrischen
Aufnahme im Malstab 1:500 begonnen, wobei am G&sterreichischen Ufer infolge
Zeitmangels zum Teil auch die Biiros von einigen Ingenieurkonsulenten fiir Ver-
messungswesen eingeschaltet werden muBten. Die Aufnahme und Kartierung er-
folgte seit dem Dienstantritt des Verfassers am Osterreichischen Ufer grundsétzlich
nur im Osterreichischen Landessystem, am bayerischen Ufer grundsitzlich nur im
deutschen Landessystem. '

Die Wahl eines ortlichen Systems fiir die Hauptbaustelle ist damit begriindet,
daB die zwei Schiffahrtsschleusen, das Betriebsgebdude und die Freiluftschaltanlage
auf eine Achse bezogen sind, die wieder senkrecht steht zu einer zweiten Achse,
welche tangential zu der in einem flachen Kreisbogen von 1500 m Radius verlaufen-
den Werksachse fiir das Krafthaus und die Wehranlage verlduft. Im lokalen System
gestaltet sich die Kotierung unter diesen Voraussetzungen naturgeméf viel einfacher
als in einem der beiden Landessysteme.

Zur tachymetrischen Aufnahme soll ergénzend gesagt werden, dal den Wiin-
schen der projektierenden Bauingenieure in jeder Hinsicht Rechnung getragen worden
ist. Das Geldnde wurde grundsitzlich in Querprofilen in Abstidnden von je 25—30m
vermessen und die Aufnahme dariiber hinaus durch solche Punkte erginzt, die fiir
die Erfassung der Geldndeformen, der WasserabfluBverhéltnisse und sonstigen De-
tails wesentlich sind. Die Profile selbst wurden nach der Kartierung mit ausreichender
Genauigkeit dem Lageplan entnommen. Diese Methode ist der urspriinglich von
Bauingenieuren gewiinschten reinen Querprofilaufnahme mittels Nivellier und MeB-
band weit iiberlegen und auch bedeutend rationeller als diese. Wird jedoch bei der
Aufnahme auf die nachfolgende Profilentnahme keine Riicksicht genommen, dann
gestaltet sich das Interpolieren von Hohen fiir die einzelnen Profilpunkte schwierig
und das Verfahren wird nicht nur unrationell, sondern auch ungenau.

Vor Beginn der BaumaBnahmen auf der Hauptbaustelle wurden fiir die beiden
Uferbereiche und den Donaustrom Urprofile im Abstand von je 10 m gemessen.
Eine umfassende tachymetrische Detailaufnahme zu diesem Zeitpunkt unterblieb.
Sie wurde wihrend des Baues abschnittsweise nachgeholt. (Fortsetzung folgt.)
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Uber vektographische vermittelnde Koordinatenausgleichung bei
der Einzelpunkteinschaltung in gezwiéngte Triangulationsnetze

Von L. Starkl, Wels
(Schluf)

Zur Ermittelung der mittleren Koordinatenfehler m,, m, und des mittleren
totalen Punktlagefehlers M werden am besten die bereits bekannten Fehler-
ellipsenhalbachsen verwendet.

Bekanntlich ist

mg2 = %@ m? und m? = [(71(1] m2
(40)
M? = mg?2 -}- m? = %—M m2 :%m2 = A? + R?
Aus (17) folgt [aa] = 7.‘124 (L— W .cos 29)
I ; (41)
[bb] = 5 (L + W .cos 2¥%)

Mit sin2®% + cos?¥ =1 wund cos?¥ — sin?¥ = cos 2&

lassen sich die Gleichungen (41) auf die Form

[aa] = = {L (sin?d + cos?2¥) — W' (cos?¥ — sin2¥)}

[

[bb] = —{L (sin2d + cos?¥) 4+ W (cos?d — sin?9)} bzw.

to\»—t

. W
sin? ¥ + 9 cos? ¥

—W W
% sin? & + £|21 cos? 9 bringen.

[aa] =

L+ W L —
2

[bb] =

Mit (40) und unter Beachtung von (34)

v W
p_L+W L—-W
2 2
wird
m2 m2

m2=L+W sin?§ + L—W cos?d = (A cos¥)? + (Bsind)

2
_m? m2
m?=L—-W sin?% + L+ W cos?2d = (4 sind)2+ (Bcosd)?. . (42)
2 2

Die Glieder der Gleichungen (42) sind die Projektionen der Fehlerellipsen-
halbachsen in die X- bzw. Y-achse.
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Konstruiert man mit der X-(Y-) Projektion der Halbachsen 4 und B
ein rechtwinkeliges Dreieck, dann hat die Hypothenuse den Wert m,(m,)-
Bekanntlich stellen m, und m, die Radiusvektoren zu den Schnittpunkten
der sogenannten FuBpunktskurve der mittleren Fehlerellipse mit den Ko-
ordinatenachsen des Landeskoordinatensystemes dar. Die geometrische
Interpretation der Gleichungen (42) gestaltet sich besonders einfach unter
Beachtung des Satzes, dall die FuBpunkte der aus den Brennpunkten auf
eine Ellipsentangente gefdllten Lote auf dem groBen Scheitelkreis liegen.

= + Y = J(ry)

Abb- 9

Aus dem Dreieck APyF, I folgt die Polargleichung der FuBpunkts-
kurve mit
rp? = A% —- ¢% sin? ¢

und mit 02 — A2 B2
rp* = (Acos )2 4 (Bsin ¢)? CoL (43)
Mit ¢, = — & bzw. g, = ~ -— & ueht (43) in die Gleichungen (42) tiber.

2
Mit den Formeln (14) kann die Beziehung (43) zu
Az B2 A2 — B2

rp? == 9 + 5 cos 2¢

und mit (36) in der Form
m?

rpt = 5D (L + W cos 2¢) Co (44)

geschrieben werden. Auf diese Gleichung wird unter 5) im Zusammenhang
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mit einer weiteren einfachen und interessanten Methode der graphischen Dar-
stellung von m, und m, ohne Kenntnis der Fehlerellipsenhalbachsen noch
eingegangen werden.

4. Der reduzierende Velder beim inehrfachen Riicliwdrlseinschneiden.

Wurden von einem Neupunkt aus mehr als drei Festpunkte beobachtet,
so haben die Verbesserungsgleichungen die Gestalt

v =a.dz+b.dy+z+ w ... (4D)
Hierin bedeutet AV =a.de+b.dy

wieder die Anderung des auf den Neupunkt bezogenen Richtungswinkels
infolge der Koordinatendnderungen dz und dy zwischen P, und P, gemif3
der GauBschen Relation.

w ist der Richtungswiderspruch nach
w=v—rg, ... (46)

wobei 1y die vorldufig orientierte innere Richtung vom Neupunkt P, nach
einem Festpunkt P darstellt.
z bedeutet die Orientierungsunbekannte

z =0"—o,
also den Unterschied zwischen vorldufiger und endgiiltiger Orientierung. Die

Verbesserungsgleichung (45) kann durch vorgdngige Elimination von z auf

die Form (1) gebracht werden. Die Forderung 5—5[9;] == 0 fithrt zu der Glei-
chung [v]; = 0, aus welcher z als Funktion von dz und dy allein erhalten
werden kann, da bekanntlich bei den inneren Richtungen [w]; == 0 gemacht
wird. Die auf die Form (1) gebrachten Gleichungen (45) lauten dann

v =A.de+ B.dy+ w oo (47
wobei A =a— LZ—] = .sin Vv
B =0b— v r' cosv’ S (48)

n

Mit (47) ist das mehrfache Riickwértseinschneiden in ein total dquivalentes
mehrfaches Vorwirtseinschneiden verwandelt worden. Bei der Behandlung
des mehrfachen Vorwirtseinschneidens hat sich gezeigt, daBl fiir die Aus-
gleichung in Hinsicht auf die Normalgleichungsvektoren und die Elemente

der mittleren I'ehlerellipse allein der Vektor é— [r2,) und der Betrag[r?]=L
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maBgebend waren. Man erhilt vorerst aus (48) die bekannten Relationen

[AA] = [aa] — L

n

(BB] = [bb] — P L (49)

n
[AR] = [ab] — @

Weiters ist nach (4)

[r] =i.[a]— [b]
Das Quadrat dieses Vektors

[r)? =—{([a]? — [b]?) 4- i . 2 [a] [b]} - (50)

ist wieder ein Vektor, dessen Richtung gleich der doppelten Richtung von
[r) ist und dessen absoluter Betrag den Wert

| [rJ2 | = ([a]® + [0F) S G2Y)
hat. GemdB (6) und mit (49) bilden wir nun den Vektor {r’'2,]. Man erhdlt
[r'3v] === {({4A] — [BB]) + i.2 [AB]} =

— — {(wa) — (D) + i 2 [ab]) o ([ — ) + i 2 [a] (O
oder mit (6) und (50)
3] = [ — o [ 59

Nach (9) bilden wir noch die Summe [12]. Es ist

(%] = L = [AA] + [BB] = [aa] + [bb] — ’11 ([a + [b]?)

was mit (9) und (51) in der Form
(2] = %] — - | (2] oder
1
LR = LV —'ﬁl["\’]z‘ o (53)

geschrieben werden kann. Aus (52) und (53) erkennt man, dal das Riick-
wirtseinschneiden zuerst genau wie das Vorwirtseinschineiden behandelt
werden kann. Die dann noch erforderliche Reduktion bewirkt der Vektor

[r]2. Die graphische Ermittelung des reduzierenden Vektors i = — 711— (]2

ist einfach.
Man konstruiert zuerst das Vektorpolygon

[r] =[r.cosv] -+ i.[r.sinv]
wobei die einzelnen Vektoren r, mit den Richtungswinkeln v und den Lingen

g

s

4 4

gebildet werden. Die absoluten Betrdge r kénnen einer %—Teilung

r =
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des Horskyschen Diagrammes entnommen bzw. mit dem Rechenschieber
ermittelt werden.

Die geometrische Addition der einzelnen Vektoren r, liefert den Sum-
menvektor [r,], dessen Komponenten in Richtung der Koordinatenachsen

gegeben sind durch

R () =— [b]

I ([r]) =I[d]
und dessen absoluter Betrag

| (r] | =1/ [a]® + (D)% ist.

Dieser Betrag wird graphisch quadriert. Hiebei findet wieder der Einheits-
kreis Verwendung.
}\ +X = R(rp)

+Y=J(r)

Abb. 10

Die Senkrechte auf den Vektor [r,] schneidet den Einheitskreis in M.
Das Lot auf die Verbindungsgerade des Punktes M mit dem Endpunkt des
Vektors [r,] schneidet diese Senkrechte im Punkte N. Aus dem Uber der

Basis MN liegenden rechtwinkeligen Dreieck mit der Hohe ]/E]Z‘r—[b]z
folgt nach dem Hohensatz

PyN.PyM = [a] + [b]®
somit nach (51) PyN =|[r]?]
Mit diesem Radius wird ein Kreis um P,’ geschlagen, der die -X-achse in 0
schneidet. Der Richtungswinkel des Vektors [r,] sei . Dann ist der Rich-
tungswinkel des reduzierenden Vektors — % (rJ? gleich 2a + = Diese

Richtung ist einfach zu erhalten. Man zieht durch den Punkt O eine Senk-
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rechte zum Vektor [r,] bzw. eine Parallele zur (Geraden M N. Sie schneidet
den Kreis (R = [a]? + [b?) im Punkt R. Der Winkel dieser Geraden mit

der 4+ X-Richtung ist somit « + % . Die Verbindungsgerade Py’ R gibt dann

gemil der Beziehung zwischen Peripherie- und Zentriwinkel die Richtung
des reduzierenden Vektors mit 2a 4 w Der absolute Betrag des Vektors

PTR = — [r, ist noch durch die Anzahl n der vorhandenen Innenrichtun-

gen zu dividieren. Das Ergebnis ist der reduzierende Vektor R, Es ist natiir-
lich auch maglich, den Vektor [r,] von vornherein durch n zu dividieren
und damit die Konstruktion von B durchzufiihren. GemiB (52) ist B zum
Vektor [r2,] zu addieren, wodurch man den Punkt g erhdlt. Durch Hal-

bieren von P?ER ergibt sich der Punkt Ag. Der mit A fiir die Ausgleichung
mafgebende Kreisdurchmesser Ly ist nach (53) zu ermitteln, wonach L
um den Betrag des reduzierenden Vektors zu vermindern ist. Die Kon-
struktion der Normalgleichungsvektoren und die Ermittelung der Fehler-
ellipse erfolgt mit Ar und Lg nach dem beim Vorwirtseinschneiden dar-
gelegten Verfahren. Wegen [w]; =0 erfihrt der Widerspruchsvektor W
keine Reduktion, er kann daher genau wie beim Vorwirtseinschneiden er-
mittelt werden.

Die Bildung der Richtungsverbesserungen ergibt sich aus der Be-

ziehung (46)
v = AVt 2zt w

Damit wird . i =[Aav]l+n.z+4 [w]
und wegen [v] =[w] =0
L —_ AV

n
Die Verhesserungen werden daher mit

(A V]
n

vV =AvV— + w .. (b4)

erhalten. Als SchluBkontrolle dient wieder die Vektorgleichung (13)
(13) [v.r,] =0 und die Gleichung [v] =0

Die vektographische Ausgleichung des kombinierten Einschneidens
ist auf Grund der bisherigen Darlegungen ebenso einfach m&glich. Man hat
in diesem Falle zuerst alle Richtungen als Vorwértsrichtungen zu behandeln
und dann fiir die Riickwértsrichtungen noch den reduzierenden Vektor zu

bestimmen.
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1896 Hammer ,,Zur graphischen Ausgleichung beim trigonometrischen - Ein-
schneiden von Punkten‘ in Z.f. V., S, 611—624.

1903 Eggert ,,Uber die giinstigsten Punktlagen beim Einschneiden®, Z. f. M.
u. Ph,, S. 145.

1928 Jung ,,On Inskdring* in ,,Svensk Lantmditeritidskrift®.

1939 Chen Y.—L. ,,Die vektorische und die klassische Ausgleichung geodétischer

Messungen’’, Wiirzburg, Dissertation.

1949 Embacher W. ,,Uber vektorielle Ausgleichsrechnung®/, Wien, Dissertation.

1950 Brandenberger ,,Zur Ausgleichung von trigonometrisch bestimmten Pafpunkten
fiir luftphotogrammetrische Iartierungen‘, Ziirich, S. Z. f. V.
1950, Nr. 9 u. 10.

1951 Siuberli R. ,,Graphische Ausgleichung'’, S.Z.f. V., Nr. 3 u. 11

1952 Kovarik ,,Zur graphischen Bestimmung der Fehlerellipse und des mitt-
leren Punktlagefehlers®, Z. f. V., Nr. 8. )

Kleine Mitteilungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Otto Lacmann — 70 Jahre

Prof. Lacmann, dem wir vor kurzem in dieser Zeitschrift (1957, S. 61) zu seiner Ernennung
zum Ehrensenator der Techn. Universitédt Berlin-Charlottenburg die Gliickwiinsche der Osterreichi-
schen Vermessungsingenieure ausgesprochen haben, vollendete am 14. September 1957 das 7. Jahr-
zehnt seines Lebens.

In seiner Geburtsstadt Colmar im ElsafB3 verblieb er bis zur Erwerbung des Abiturs am humani-
stischen Gymnasium und wandte sich dann dem Bauingenieurstudium an der Miinchner und Berliner
Technischen Hochschule zu.

Nach der Promovierung zum Dr.-Ing. kam er als wissenschaftlicher Mitarbeiter an die Berliner
Versuchsanstalt fiir ,,Wasser- und Schiffbau* (1913—1919), wo er schon stereophotogrammetrische
Vermessungsmethoden einfiihrte. 1919 griindete er die norwegische ,,Kart.-Kontoret Stereografik
und leitete sie bis 1924. Nach einem voriibergehenden Aufenthalt in Moskau, wohin er als Instruktor
zur Militdrgeographischen Verwaltung eingeladen worden war, kehrte er nach Berlin zuriick und
griindete 1927 die Abteilung fiir Luftbildwesen und Navigation in der ,,Deutschen Versuchsanstalt
fir Luftfahrt (DVL)*, die er auch bis 1933 leitete.

1929 habilitierte er sich an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg und wurde im
nédchsten Jahr zum ordentlichen Professor der neuerrichteten Lehrkanzel fiir Photogrammetrie,
der ersten fiir dieses Fach, ernannt. 1933 gelang es ihm, sein Forschungsinstitut an die Technische
Hochschule hiniiberzunehmen, wo es dem Institut fiir Vermessungswesen angegliedert wurde. Die
Lehrkanzel und ihr Institut mit den reichen Sammlungen wurden eine Pflegestdtte der Photo-
grammetrie, die durch ihre wertvollen Untersuchungen, Publikationen und die kostbaren Samm-
lungen hohes internationales Ansehen genoB. Leider wurde durch die Kriegsereignisse ein Drittel
der Sammlungen und Gerite zerstort und der Rest als Kriegsbeute abtransportiert.

Beim Neuaufbau und der Neuorganisation der Hochschule als ,,Technische Universitit* wurde
Lacmanns Lehrkanzel erweitert und als ,,Lehrstuhl fiir Photogrammetrie und Kartenkunde‘
mit einem eigenen ,Institut fiir Photogrammetrie‘* neu aufgebaut. Am 1. Oktober 1954 erfolgte
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seine Emeritierung und am 1. Mérz 1957 ernannte ihn die Technische Universitdt zu ihrem
Ehrensenator, was wohl die schonste Anerkennung von Prof. Lacmanns verdienstvollem Wirken
als Forscher, Lehrer und Organisator ist.

Mit dem Osterreichischen Vermessungswesen ist er wiederholt in nidhere Beriihrung getreten.
Am 23. November 1934 hielt er in der von der Arbeitsgemeinschaft der Geometer, Photogrammeter
und Kartographen anldfllich des 25jdhrigen Bestandes der Internationalen Gesellschaft fiir Photo-
grammetrie veranstalteten Festversammlung an der Wiener Technischen Hochschule einen mit
groBBem Interesse und Beifall aufgenommenen Vortrag iiber: ,,Norwegische und deutsche photo-
grammetrische Arbeiten in der Arktis“. Hofrat DoleZal hob hervor, daBl dieser Vortrag zu den
interessantesten und fesselndsten gehorte, die bisher in der Arbeitsgemeinschaft gehalten worden
sind. Im Rahmen dieses Vortrages teilte Prof. Lacmann mit, daf} iiber seinen Vorschlag, dem seine
norwegischen Freunde begeistert zustimmten, bisher unbenannte Berggruppen in der neuen Karte
von Ostgronland die Namen DoleZals, v. Orels und Scheimpflugs erhielten. (Ein ausfiihrliches
Referat iiber diesen Vortrag brachte Dipl.-Ing. Tagwerker in OZfV, 1935, S. 146—150.) Im An-
schluB} an diesen Vortrag fand unter dem Vorsitz des Hofrates DoleZals eine Beratung mit Prof.
Lacmann statt, an der auch Prof. Dock und Hochschulassistent Killian teilnahmen. Es handelte
sich um die Herausgabe einer Bibliographie iiber die in deutscher Sprache erschienenen Publikationen
aus Erd- und Luftbildmessung und der deutschen und 6sterreichischen einschlédgigen Patentschriften,
Hiefiir hatten Prof. Lacmann, Prof. Dock und Assistent Killian bereits reiches Material ge-
sammelt, welches verglichen, iiberpriift und ergénzt werden mufte. Dieses unter der Leitung Lac-
manns verfalite und von der Deutschen Gesellschaft fiir Photogrammetrie herausgegebene Werk
erschien 1938 bei Wichmann.

Von Prof. Lacmann sind fast 100 wissenschaftliche Publikationen erschienen. AuBerdem hat
er sich, wie aus seinem Lebensbild hervorgeht, erfolgreich organisatorisch betitigt und ist auch ein
Spezialist auf dem Gebiete der Terminologie. Besonderen Anklang fand sein 1950 erschienenes
Buch ,,Die Photogrammetrie in ihrer Anwendung auf nicht-topographischen Gebieten. Nun sieht
die Fachwelt mit groBem Interesse dem Erscheinen des in der neuen Auflage von ,,Hay’s Handbuch
der wissenschaftlichen und angewandten Photographie* der Photogrammetrie gewidmeten Bande
entgegen, der Prof. Lacmann zum Verfasser haben wird.

Die osterreichischen Vermessungsingenieure gratulieren dem Jubilar herzlichst und wiinschen
ihm auch weiterhin ein erfolgreiches Wirken im Interesse der Wissenschaft und zur Ehre der Deut-
schen Fachwelt. Lego

Prof. Dr.-Ing. habil. Max Kneill — Ehrendoktor der Techn. Hochschule Braunschweig

Die Technische Hochschule in Braunschweig hat o. Prof. Dr. Max Kneil31, Direktor des Geo-
dédtischen Instituts der Technischen Hochschule Miinchen, Prisident der Deutschen Union fiir
Geodisie und Geophysik, Vizeprisident der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, ,,in Wiirdi-
gung seiner hervorragenden Verdienste um die Geodésie, die er durch grundlegende wissenschaft-
liche Veroffentlichungen, durch die Herausgabe eines Handbuches und durch seine erfolgreiche
Mitwirkung in den maBgebenden wissenschaftlichen internationalen Gremien entscheidend gefordert
hat*, die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verlichen

Der OVW begliickwiinscht sein Ehrenmitglied zu dieser verdienten Auszeichnung herzlichst.

Dr. Georg Breithaupt

Am 1. August 1. J. ist Dr. phil. Georg Breithaupt, der Seniorchef der Firma F. W. Breithaupt
u. Sohn, Fabrik geoditischer Instrumente in Kassel, im 85. Lebensjahr stehend, gestorben. Das
Institut wurde 1762, also vor fast 200 Jahren, von Joh. Chr. Breithaupt gegriindet und gehort somit
zu den dltesten mathematisch-mechanischen Werkstétten. Der Verstorbene zdhlt zur fiinften Gene-
ration der Firmenleiter, die das Erbe ihrer Viter iibernommen und weiter ausgebaut haben. Seiner
Initiative und Verbundenheit mit der geodétischen und markscheiderischen Wissenschaft ist die Ent-
wicklung der Firma zu einem Spezialbetrieb fiir die Herstellung geodétischer Instrumente zu danken.
Seine groBen Verdienste um die wissenschaftliche und praktische Entwicklung des geoditischen
Instrumentenbaues wurden von der Technischen Universitdt Berlin-Charlottenburg durch die Er-
nennung zum Ehrensenator gewiirdigt.
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Es ist nur zu wiinschen, daB3 auch in der Zukunft die Leitung der Firma im Sinne ihrer 200jdh-
rigen Tradition weitergefiihrt wird und der in allen Weltteilen und Lindern bekannte Firmenname
sein Ansehen behilt.

Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

W. Blaschkeund HH R. Miiller: Ebene Kinematik. Verlag R.
Oldenburg, Miinchen 1956. Pappband, 269 Seiten mit 100 Abbildungen.

Das Buch wurde von H. R. Miiller, Graz-Ankara, nach Vorlesungsaufzeichnungen
von W. Blaschke, Hamburg, verfaft. Im Vorwort nennt Blaschke den behandelten
Gegenstand nach einem Worte Leonardo da Vincis das ,,Paradies der Geometer'. Und
fiir die Jiinger der reinen Geometrie und fiir die Techniker ist die Schrift bestimmt. Immer-
hin wird auch der mathematisch interessierte Vermessungsingenieur manchen Nutzen
aus der Lektiire des Werkes ziehen. So findet er im Abschnitt iiber die Bahnfldchen ge-
schlossener Bewegungsvorgidnge eine Erorterung des Polarplanimeters von Amsler und
im Kapitel iiber besondere Gelenkwerke eine Besprechung des Pantographen. Die ein-
gehender behandelten Inversoren und Geradfithrungen werden vor allem den Photo-
grammeter interessieren,

Durch Einfithrung und konsequente Verwendung des ,,Bezugskreuzes'* gelang eine
sehr durchsichtige Darstellung des Gegenstandes. Der Stoff ist in vier Hauptabschnitte
unterteilt. Der erste Abschnitt behandelt die zwangsldufigen Bewegungsvorgidnge im
kleinen, der zweite die im groflen. Der dritte Abschnitt bringt die flichenldufigen Be-
wegungsvorgidnge. Dabei werden lineare Differentialformen in mehreren Verdnderlichen,
die sogenannten Pfaffschen Formen, beniitzt. Der vierte Abschnitt schliellich bringt die
kinematische Abbildung, die die ebene Kinematik mit einer besonderen rdumlichen Geo-
metrie verbindet. Erméglicht wird die Herleitung der kinematischen Abbildung durch die
Quaternionendarstellung ebener Bewegungen und Umlegungen, denen sich geometrische
Gebilde zuordnen lassen. Jedem der vier Abschnitte sind Aufgaben und Lehrsidtze an-
gefiigt, die das vorher Erarbeitete vertiefen sollen. Der Text wird durch einhundert sauber
ausgefiihrte Zeichnungen wirkungsvoll unterstiitzt. Die an sich schon lebendige und an-
schauliche Darstellungsweise gewinnt noch durch zahlreich eingestreute historische Be-
merkungen. Dem Buch soll ein zweites iiber rdumliche Kinematik folgen.

Alles in allem darf das Werk iiber den Kreis der fachlich Interessierten hinaus Be-
achtung und Interesse beanspruchen. K. Bretterbauer

Paul Stephan: Ortung in Vélkerkunde und Vorgeschichte, 36 Seiten
mit 17 Abbildungen. Sonderheft 5 der Zeitschrift fiir Vermessungswesen,
Stuttgart 1956. Preis DM. 2,50.

Der Sinn dieses Sonderheftes soll die Anregung zu weiteren Untersuchungen auf
dem Gebiet der Orientierung von Kunstbauten bei den Naturvélkern, bei den alten
Hochkulturen, im nordischen Kulturkreis und in der Vorgeschichte sein.

Ein Beitrag von Dr. Rudolf Sigl (Dozent fiir astronomische Ortsbestimmung in
Miinchen) iiber die himmelskundlichen Grundlagen bringt, ohne auf Theorien einzugehen,
den heutigen Stand der ,,Sphérischen Astronomie‘’, die wichtigsten Erscheinungen der
tdglichen, scheinbaren Bewegung des Himmels und deren Verdnderungen.

Der Verfasser des Sonderheftes ,,Ortung in Volkerkunde und Vorgeschichte'* hat
sich bemiiht, zwischen dem sicheren Wissen, der Hypothese und dem bloen Phantasie-
gebilde zu unterscheiden. Das Herausschédlen des Versuches der ,,Astronomischen Alters-
bestimmung von Bauwerken* scheint ebenso interessant wie das Aufzeigen, daf} die
sogenannte ,,IKulturgeographie’ reine Zahlenmystik bedeutet.

Ein umfangreiches Quellenverzeichnis iiber das besprochene Gebiet ist dem Sonder-
heft beigegeben. W. Embacher
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*.QOsterreichische Naturforscher, Arzte und Techniker. Herausgegeben im Auf-
trage der Osterréichischen Akademie der Wissenschaften von Fritz Knoll, wirkl.
Mitglied der Akademie. 238 Seiten mit 92 Abbildungen. Verlag: Gesellschaft fiir
Natur und Technik, Wien 1957. 21 X 29 cm, geb. S 300.—.

Schon im Jahre 1951 hatte die Osterreichische Akademie der Wissenschaften im gleichen Verlag
ein biographisches Werk iiber ,,Osterreichische Naturforscher und Techniker** herausgegeben *),
das solches Interesse fand, daf3 es bald vollstdndig vergriffen war. Deshalb hat die Akademie, einer
Anregung des Verlages folgend, den Beschluf3 gefaBt, nach dem Vorbilde dieses Werkes ein zweites
herauszugeben, das unter dem Titel ,,Osterreichische Naturforscher, Arzte und Techniker** weitere
hervorragende, bereits verstorbene Osterreicher enthalten soll. Der Herausgeber des friiheren Bandes,
Univ.-Prof. Dr. Fritz Knoll, wurde wieder mit der Redaktion und Herausgabe des neuen Bandes
betraut.

Von den 80 Lebensbildern, die dieser Band bringt, beziehen sich 25 auf Naturforscher, Mathe-
matiker und Forschungsreisende, 25 auf Arzte und medizinische Forscher und 30 auf Techniker.

Unter den letzteren diirften den Geodédten und Eichbeamten besonders die Lebensbilder von
Peter Anich und Blasius Hueber (verfaBt von Kurzel-Runtscheiner), Johann Jakob von Marinoni
(Lego), Robert Daublebsky v. Sterneck (Mader), Arthur Freiherr v. Hiibel (Schenk), Eduard
Dolezal (Lego) und Gottfried Dimmer (Stulla-Gotz) interessieren.

Allen Biographen sind gute Bildnisse und zum Teil auch andere Abbildungen beigegeben.

Die Osterreichische Akademie der Wissenschaften hat durch die Herausgabe dieses fiir einen
groferen Leserkreis bestimmten biographischen Werkes einen wertvollen Beitrag zur Dokumentation
von Osterreichs Anteil am Fortschritt der Menschheit geleistet. Es wire auch diesem Bande weiteste
Verbreitung zu wiinschen, der sich infolge seiner schonen Ausstattung und seines verhéltnisméBig
niedrigen Preises auch zu Geschenkzwecken eignet. Lego

2. Zeitschriftenschau

Die hier genannten Zeitschriften liegen, wenn nicht anders vermerkt, in der Bibliothek des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen auf.

Geoddlische Zeilschriflen

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Berlin-Wilmersdorf (Jahrg. 1957): Nr. 6.
Behm, Der Ubergangsbogen als Trassierungselement im StraBenbau. — Eder, Hohenpunkte durch
trigonometrische Hohenmessung. — Wandelt, Zur Beurteilung von Rechentafeln. — Frohlich,
Ein Nomogramm als' Hilfsmittel bei der Absteckung. — Die Entwicklung des staatlichen Vermes-
sungs- und Kartenwesens in der DDR. — Nr. 7. Miihlig, Das geophysikalische Jahr. — Hormann,
Grundlagen zur Siedlungsforschung. — Roemmelt, Das Tellurometer.

Bollettino di Geodesia e Science Affini, Firenze (16. Jahrg., 1957): Nr. 2, Monaco,
Die Titigkeit des MGI im Jahre 1956. Programm fiir die im Jahre 1957 vorgesehenen Arbeiten. —
Birardi, Graphisch-numerische Kompensation der Triangulationen zweiter Ordnung. Bestimmung
der Blockpunkte.

Der Fluchtstab, Wuppertal-Elberfeld (8. Jahrg., 1957): Nr. 5/6. Minow, Johann Georg
von Soldner. — Weih, Das Grundstiick. — Minow, Die Arten der Flurstiicksnumerierung in der
Geschichte des Katasters und ihre Bedeutung fiir die Praxis. — Bardin, Vorbereitungen zum Inter-
nationalen Geophysikalischen Jahr in der Sowjetunion.

Geodeticky a kartograficky obzor, Praha (3/45.Jabrg., 1957): Nr.6. Krajéi, Absteckung
der Lage eines vernichteten trigonometrischen Punktes. — Hojovec, Maly, Erneuerung eines ver-
lorenen trigonometrischen Punktes. — Engel, Das Aufsuchen trigonometrischer Punkte mittels
graphischer Methode. — Klopocinski, Geodéitische Arbeiten fiir Projekte energetischer Wasser-
werke. — Kment, Bemerkungen zur Tachymetrie auf steilen Abhdngen. — Nr. 7. Rambousek,
Entwurf der Breitemessungen im Rahmen des Internationalen geophysikalischen Jahres. — Sucha-

*) Besprochen in der OZV. 1951, S. 90.
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nek, Fehlerquellen bei der Streckenmessung mittels Basislatte. — Valka, Bartik, Mechanisierung
der einheitlichen Bodenevidenz mit Hilfe von Lochkartenmaschinen.

Geodetski list, Zagreb (11. Jahrg., 1957): Nr. 3—4. Aganovié, Das Nivellier ,,ZRAK".
— Stevanovié, Der systematische Einflul der nivellitischen Refraktion. — Tomkiewicz, Die
Erfahrungen bei der Trassierung der AutostraBBen.

Geodézia és Kartografia, Budapest (8. Jahrg., 1956): Nr. 4. Tarczy-Hornoch, Sur la
répartition d’un trapéze. — Rad 6, Cartographie internationale. — Takacs, Les cartes aux couleurs
naturelles. — L’Auné, Sur I’exactitude de I’erreur moyenne. — Mihdly, L’évaluation des super-
ficies sur les plans a I’échelle 1:5000. — Miiller, Proposition concernant le calcul des hauteurs
orthométriques des points du réseau du nivellement hongrois de haute précision. — Nagy, L’emploi
des chaines dans les triangulations subsidiaires. — Regdczi, Les qualités de I’astralon.

Maanmittaus, Helsinki (32.Jahrg., 1957): Nr. 1 —2. Wiiala, Die Lehre von den Bodenteilungen
als Wissenschaft. — Hirvonen, Netzausgleichung des Nivellements durch schrittweise Annéherun-
gen. — Suitiala, Verteilung der Abrundungsfehler bei einer linearen Interpolation.

Nachrichten der Niedersdchsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung,
Hannover (7. Jahrg., 1957): Nr. 3. Baltin, Die Organisation und die Verwaltungsaufgaben eines

Katasteramtes aus der Sicht eines Katasteramtsleiters. — Benzi, Die Kunststoff-Folie als Zeichen-
tréger.

Photogrammetria, Amsterdam (Bd. 13, 1956—1957): Nr. 2. Salgueiro, Photogrammetry
in Latin America. — Mayer, The presentation of the results of aerial calibration. — Schmid,

An analytical treatment of the problem of triangulation by stereophotogrammetry, — L&fstrom,
Horizontkontrollierte Luftbildaufnahmen fiir photogrammetrische Auswertungen.

Photogrammetric Engineering, Washington (23. Bd., 1957): Nr. 2. Karo, Developement
and Use of Photogrammetry in the Coast and Geodetic Survey. — Jones, Photogrammetric Surveys
for Nautical Charts. — Brooks, Chart Revisions. — Pates, Photogrammetry and the Safety and
Regulation of Commercial Aviation. — Holnes, The Air Photographic Mission. — Harris,
Practical Exposure Determination for Aerial Photography. — Theurer, Control for Photogramme-
tric Mapping. — Tewinkel, Aerotriangulation Adjustment. — Gravat, ,,Leapfrog’ Barometric
Weveling. — Streifler, Plastic Scribing.

Przeglad Geodezyjny, Warszawa (8./29. Jahrg., 1957): Nr. 1. Weychert, Anmerkungen
iiber die Reliefaufpahmemethoden. — Sawicki, Polnische tragbare Tiirme in der Triangulation.
— Indyk, Kempinski, Die Frage der Triangulationssignale bei den topographischen Arbeiten.
— Ciesielski, Bearbeitung der topographischen Reinzeichnungen mittels Graviermethode auf den
durchsichtigen Kunststoffen. — Nr. 3. Slupeczanski, Wie soll die topographische Instruktion
gestaltet werden? — Bilski, Wissenschaftliche und technische Rolle der gravimetrischen Vermes-
sungen. — Mickucki, Vermessungen und Gestaltungsforschungen der hydrotechnischen Bauten
vom Standpunkt der Wasserwirtschaft. — Czerski, Uber die giinstigsten Winkelscheitel in der
Radialtriangulation. — Gradzki, Das Einsichtsfernrohr zur Wegschaffung der Parallaxe des
Fadenkreuzes. — Nr. 4. Wereszczynski, Decca-System als Hilfsmittel in den geodédtischen Ar-
beiten. — Hermanowski, Autoreduktionskippregel RK der Firma Kern. — Nr. 5. Odlanicki,
Das Anlegen von geoditischen Mefziigen. — Szancer, Forschungsergebnisse zur Ergriindung
von Anwendungsmoglichkeiten der Ziellinien 75— 100 Meter lang bei Nivellierungen III. und IV.
Klasse. — Ciesielski, Errungenschaften in der Kartographie in den USA auf dem Gebiete der
Negativreinzeichnungsgravur.

Revue des Géométres-Experts et Topographes Frangais, Paris (119. Jahrg., 1957):
Nr. 6. Wolf, Le détermination indirecte de grands c6tés par amplification d’une base auxiliaire
oblique.

Rivista del Catasto e Servizi Tecnici Erariali, Roma (11. Jahrg., 1957): Nr. 4. Bel-
fiore, Grundziige der Mechanisierung moderner Kataster. — Bonifacino, Formeln fiir den Uber-
gang von ebenen Gauf’schen Koordinaten auf geographische Koordinaten bei Meridianstreifen
betréichtlicher Breite.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogram-
metrie, Winterthur (55. Jahrg., 1957): Nr. 6. Wyss, Neigungsbestimmungen mit Beriicksichtigung
systematischer Libellenfehler, — Ansermet, Les projections géodésiques conformes & variables
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non dissociées. — Ottoson, Fehlertheoretische Behandlung photogrammetrischer Modelle in
gebirgigem Geldnde. — Nr. 7. Matthias, Untersuchungen mit dem Ni-2 ZeiB3-Opton bei Deforma-
tionsmessungen an Staumauern. — Wyss, Azimut- und Breitenbestimmungen mit dem astronomi-
schen Theodoliten DKM3-A der Firma Kern zur Kontrolle von Lotabweichungen aus gegenseitigen
Zenitdistanzen in einem Kleintriangulationsnetz.

Vermessungstechnische Rundschau, Hamburg (19. Jahrg.,, 1957): Nr. 7. Johannsen,

Verlegung von Grenzknickpunkten. — Hellmig, Die Grundlagen des Agfacolorverfahrens und
seine Anwendung bei der Kartenreproduktion. — Draheim, Neues iiber Lochkartem. — Schu-
mann, Probleme der Zweitflurbereinigung. — Happach, Neue Rechenhilfsmittel zur Fldchen-

berechnung von Kreisabschnitten. — Cimerman, Foto-Nivellement. — Nr. 8. Beck, Farbe und
Karte. — Feldkeller, Vermessungsgerite aus Jena. — Schaller, Netztafel d (Pythagorasprobe).
— Pillewizer, Plastische Geldndedarstellung in topographischen Karten. — Johannsen, Der
Fernpunkt.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart (82, Jahrg., 1957): Nr. 6. Wolf, Uber die
Nachbarwinkelmessung auf Stationen I. Ordnung. — Sigl, Der EinfluB systematischer, insbesondere
personlicher Beobachtungsfehler auf die Laplacesche Gleichung. — Marzahn, Eine notwendige
Bedingung fiir die zweckméBigste Wahl einer Ausgleichsfunktion. — Engel, Priifungsmessungen
beim Bau von Kanalbriicken. — Hoitz, Ein Vorschlag fiir die einheitliche Deutung der Schicht-
linienfehler. — Pinkwart, Das Vermessungs- und Kartenwesen in der sowjetischen Besatzungszone
Deutschlands.

Andere Zeilschriflen

Mitteilungen der Fakultdten fiir Bergingenieure und Geo-Ingenieure, Sopron
(19. Bd., 195€): Kantés, Entwicklungen in der neuesten geophysikalischen Untersuchungsmethode
der Telluric. — Kdntds, Ergebnisse der gleichzeitigen tellurischen Messungen zwischen Peking
(China) und Sopron (Ungarn) vom 9. bis 14. Jdnner 1956. — Tarczy-Hornoch, Zur Berechnung
der mittleren Fehler aus den Verbesserungen und Herleitung der Verbesserungsgleichungen fiir
Funktionen der Beobachtungen. — Szddeczky-Kardoss, Berechnung der ellipsoidischen Bogen-
ldnge von Meridianschnitten. — Hazay, Die Losung der Koordinatenausgleichung mit einem Punkt
unter Beriicksichtigung von Richtungsgewichten. — Milasovszky, Uhrstand und Instrumenten-
azimut bei astronomischen Zeitbestimmungen. — Adam, Ein neues tellurisches Mef3-Instrument.

Abgeschlossen am 31. Juli 1957.

Zeitschriftenschau zusammengestellt im amtlichen Auftrag
von Bibliotheksleiter K. Gartner.

Contents:

H. Hérry, The surveying official in the present technics and economics. — K. Killian: Contri-
bution at the numerical and graphical photogrammetric plotting of air photographs. — W. Lerche,
The measurings for the building of electric works Jochenstein on the Danube. — L. Starkl,
The vectographical indirect adjustment of coordinates in connection with single point interpolation
in forced triangulation - nets (finished).

Sommaire:

H. Hédrry, La mesuration officielle dans la technique et dans ’administration moderne. — K.
Killian, Contribution a la réstitution photogrammétrique numérique et graphique de vues aériennes.
— W. Lerche, Les mesurages pour la construction de I'usine électrique Jochenstein sur la Danube.
— L. Starkl, Compensation vectographique intermédiaire des coordinates & I’interpolation d’un
point singulaire d’un réseau de triangulation avec des jonctions forcées (fin).
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Osterreichische Karte 1:50.000, bzw. die
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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
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95/3 Abtenau 169 /1 Gargellen

121/3 Salzachgeier 177/4 Kalkstein

122/4 Mittersill 189 /1 Ligist

164/3 Graz 189 /3 Schwanberg

Osterreichische Karte 1 : 50.000 ,
58 Baden 126 Radstadt

59 Wien 169 Knittelfeld
72 Mariazell : 175 Sterzing

124" Saalfelden am Steinernen Meer 210 Afling
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Osterreichische Karte 1 : 25.000
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37 Blitter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendr. sowie
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