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Das moderne Problem der Erdfigur

Von K. Ledersteger, Wien*)

(Verdffentlichung der Osterreichischen Konunission fiir die Internationale Erdmessung)

Das Problem einer streng einheitlichen Bezugsfliche sowohl fiir die kontinen-
talen Dreiecksnetze wie auch fiir das irdische Schwerefeld ist nicht allein durch die
moderne GroBraumvermessung in den Vordergrund des geoditischen Interesses
geriickt worden. Seine Losung ist auch die unbedingte und wichtigste Voraussetzung
fiir das vor wenigen Jahren proklamierte geoditische Weltsystem Heiskanens.
Streng physikalisch gesehen lassen sich aber die beiden groBen Teilaufgaben des
gesamten Problems der Erdfigur, ndmlich die Bestimmung des sogenannten mittleren
Erdellipsoides, das sich von selbst als idealste Bezugsfliche darbietet, und die Be-
stimmung der Geoidundulationen, d. h. der vertikalen Abstinde der mathematischen
Erdfigur vom Erdellipsoid, nur in wechselseitiger Durchdringung moglichst hypo-
thesenfrei 16sen. Damit soll gesagt sein, dal die Bestimmung der Undulationen
der mathematischen Erdfigur oder des Geoides nicht unbedingt die Kenntnis des
mittleren Erdellipsoides zur Voraussetzung hat. Vielmehr fiihrt das Bestreben, die
derzeit noch herrschenden Hypothesen zu vermeiden, weil sie einer Kritik nicht
standhalten konnen, zu dem auf den ersten Blick sicher paradox anmutenden Er-
gebnis, daB man die Undulationen des Geoides bereits kennen muf3, ehe man die
Dimensionen des mittleren Erdellipsoides bestimmen kann.

Dieses Konzept zwingt aber zu einer Beschriankung auf die ganz groBen Linien
und wir konnen daher auch die historische Entwicklung nur kurz streifen. Das
18. Jahrhundert hat, fuBend auf den theoretischen Arbeiten von Newton, Huygens
und Clairaut, das abgeplattete Rotationsellipsoid nach der Kugel als zweite geo-
metrische Néherung fiir die Erdfigur erkannt und diese Erkenntnis durch die gran-

#) Antrittsvorlesung, gehalten am 22. November 1957 an der Technischen Hochschule Wien.



diosen Gradmessungen empirisch bestitigen konnen. Mit der Entwicklung der
Potentialtheorie gelangte man dann zum Begriff der Niveauflichen, unter denen
nach Gauf} die in ungefdhrer Hohe der Oberflichen der Weltmeere verlaufende
Niveaufliche ausgezeichnet wird, der Listing den Namen ,,Geoid* gab.

Damit aber liegt es bereits nahe, von dem als Rotationsellipsoid vorausgesetzten
mittleren Erdellipsoid zweierlei zu fordern, ndmlich:

1. eine eindeutige Lage, derart, daBl seine Figurenachse mit der Rotationsachse
der Erde und sein Figurenmittelpunkt mit dem Erdschwerpunkt zusammenfillt, und

2. Volumgleichheit mit dem Geoid, d. h. daB die Undulationen des Geoides
in ihrer Summe iiber die ganze Erde verschwinden.

Diese beiden Bedingungen geniigen aber nicht zur eindeutigen Bestimmung
des Erdellipsoides. Denn es gibt zu jeder vorgegebenen Abplattung ein anderes
Rotationsellipsoid, das die genannten Bedingungen erfiillt. Man mul3 demnach die
Definition des Erdellipsoides entweder physikalisch ergidnzen, indem man eine
gravimetrische Bestimmung der Abplattung, d. h. deren Ableitung aus dem Schwere-
feld der Erde verlangt, oder man muB sie rein geometrisch dadurch verschérfen, daf3
man die Quadratsumme der Geoidhdhen der Minimumbedingung unterwirft, wodurch
das Erdellipsoid zum bestanschlieBenden Rotationsellipsoid fiir das gesamte Geoid
wird.

Wir wollen zunédchst den dlteren, geometrischen Weg einer gedrdngten Betrach-
tung und Kritik unterziehen. Versteht man allgemein unter einem bestanschlieBenden
Ellipsoid eine ellipsoidische Approximation des Geoidausschnittes im Vermessungs-
gebiet, so ist die geometrische Definition des Erdellipsoides schon insoferne bedenk-
lich, als rund drei Viertel der Erde mit Wasser bedeckt sind. Weil man aber eine
Rotationsfigur sucht, glaubte man, es geniige, wenn die geodétischen Operationen,
gewohnlich die Breitengradmessungen, unabhingig von der geographischen Linge
nur moglichst gut iiber alle Breiten ausgedehnt sind. Man glaubte also, durch Kom-
bination vieler, unter den verschiedensten Breiten vorgenommenen Gradmessungen
das Erdellipsoid hinreichend exakt gewinnen zu konnen. Eine einfache potential-
theoretische Betrachtung lehrt aber, daB das Geoid unter den Kontinenten nach
auflen ausweichen muB, dort also stdrker gekriimmt ist als iiber den Weltmeeren.
Diese stiarkere kontinentale Geoidkriimmung wirkt sich in mittleren Breiten in einer
Verkiirzung der Aquatorachse des bestanschlieBenden Ellipsoides aus, in niederen
und hohen Breiten jedoch in einer VergroBerung, bzw. Verkleinerung der Abplattung,
Als Beispiel seien die beiden Gradmessungsellipsoide von Bessel und Clarke an-
gefiihrt:

Bessel, 1841 : a=6377397 m, a=1: 299,15
Clarke, 1880 : 6378249 m, a=1:293,5.

Ersteres beruht vorwiegend auf Messungen in mittleren Breiten und zeigt daher die
systematische Achsenverkiirzung: die Achse ist um rund 900 m zu klein. Beim Clarke-
schen Ellipsoid wurden hingegen die indischen Gradmessungen, damals die einzigen
Gradmessungen in niederen Breiten, verstarkt herangezogen. Die Folge ist, daB sich
die Achse annédhernd richtig, dafiir aber die Abplattung zu groB3 ergab. So finden diese
vielfach diskutierten und miBdeuteten Ergebnisse ihre einfache Erkldarung.



Sehen wir von diesen Schwierigkeiten ab, so ist die praktische Bestimmung des
Erdellipsoides mittels einer Differentialmethode auf Grund der frilheren geometri-
schen Definition an die Voraussetzung gebunden, dafl die relativen GeoidhShen,
d. h. die Vertikalabstinde des Geoides von einem Referenzellipsoid, dessen Para-
meter Achse und Abplattung innerhalb gewisser Grenzen frei wéhlbar sind und
dessen Figurenachse der Rotationsachse der Erde parallel liegt, bekannt sind. Dann
konnen mittels der Minimumforderung fiir die restlichen Geoidhéhen die Verbesse-
rungen der Ellipsoidparameter gleichzeitig mit den drei Parametern einer Parallel-
verschiebung des Ellipsoides im Erdkorper abgeleitet werden. Aber selbst wenn die
geoditischen Operationen iiber die ganze Erdoberfliche ausgedehnt werden konnten
und obwohl der Volumschwerpunkt des Geoides fast vollig mit dem Erdschwer-
punkt zusammenfillt, diirften wir wegen der asymmetrischen Verteilung von Land
und Wasser dennoch nicht erwarten, daB3 sich das bestanschlieBende Ellipsoid in
eindeutiger Lage ergibt, weil das eingefiihrte Minimumprinzip unméglich die Schwer-
punktslage des tatsdchlichen Erdkorpers zu liefern vermag.

AuBerdem wiren die relativen GeoidhShen, die als Ausgangswerte zu dienen
hdtten, nur sehr schwer zu gewinnen. An ihrer Stelle traten daher bisher immer die
relativen Lotabweichungen, die aus dem Unterschied der physischen Lotrichtung
in einem Oberflichen- oder besser in einem Geoidpunkt und der Richtung der Nor-
malen im korrespondierenden Bildpunkt auf einem Bezugsellipsoid definiert sind,
von dem wir nur wissen, daB} es sich in einer achsenparallelen Lage befindet. Diese
Lotabweichungen sind relativ hinsichtlich der Gestalt des Ellipsoides (Achse und
Abplattung), hinsichtlich seiner Lage zum Geoid, d. h. abhdngig von den beiden
Lotabweichungskomponenten & und 7 im Fundamentalpunkt eines Dreiecksnetzes
und der zugehorigen GeoidhGhe zg, und schlieBlich hinsichtlich des Korrespondenz-
gesetzes zwischen Urbild und Abbild. Ohne ndher auf die verschiedenen Moglich-
keiten der Zuordnung einzugehen, sei sofort der Idealfall der Pizzettischen Pro-
jektion der Geoidpunkte angenommen. Bei dieser Projektion handelt es sich um eine
Doppelprojektion: die Oberflichenpunkte werden zuerst mittels ihrer gekriimmten
Lotlinie auf das Geoid iibertragen, was praktisch durch eine Lotkriimmungsreduk-
tion aller astronomischen und geodétischen Messungen zu erfolgen hat. Das Problem
der Lotkriimmungsreduktionen kann natiirlich nicht vollig hypothesenfrei gelost
werden, so wie alle Probleme, die ein Eindringen in die Erdkruste erfordern. Eine
theoretische Betrachtung lehrt, dal hiezu die horizontalen Gradienten der Durch-
schnittswerte der wahren Schwere entlang der Lotlinien bestimmt werden miissen.
Den empirischen Beweis, dal diese Werte mit ausreichender Sicherheit aus Gravi-
metermessungen an der Erdoberfliche abgeleitet werden konnen, glaube ich bereits
in Hdnden zu haben. Der zweite Schritt der Pizzetti-Projektion, die Projektion der
Geoidpunkte mittels der Ellipsoidnormalen auf das Bezugsellipsoid, erfolgt dann
durch die sogenannte astronomisch-geodétische Netzausgleichung, deren wichtigste
Bedingung die Laplacesche Gleichung ist, die allein die Projektion zu garantieren
vermag, Wegen der genannten fiinf freien Parameter der Gestalt und Lage des Be-
zugsellipsoides gibt es eine fiinffach unendliche Schar von Pizzetti-Projektionen, unter
denen wir die Projektion auf das eindeutig gelagerte mittlere Erdellipsoid als das
natiirlichste Abbild der Punktfiguration auf dem Geoid hervorheben kdonnen. Wir



bezeichnen es zweckentsprechend als das ,,naturtreue Netz*“. Die Unterschiede
zwischen den Lotrichtungen in den Geoidpunkten und den Normalen zum eindeutig
gelagerten Erdellipsoid definieren dann die absoluten Lotabweichungen und die
zugehorigen mit gleichem Recht als absolut zu bezeichnenden Geoidhdhen sind die
,,Geoidundulationen*. Gelingt es, das Problem des naturtreuen Netzes, das wir als
das Zentralproblem der astronomischen Geoddsie bezeichnen diirfen, fiir ver-
schiedene, durch ein Weltmeer getrennte kontinentale Netze zu 16sen, so ist damit
gleiohzeitig das Problem der geoditischen Verbindung getrennter Kontinente ver-
moge der absoluten Lotabweichungen gelost.

Das Minimumprinzip fiir die restlichen Lotabweichungen, das der Lotabwei-
chungsausgleichung zugrundeliegt, vermag aber ebensowenig wie die damit nahe
verwandte Gradmessungsmethode das mittlere Erdellipsoid und die absolute Lage
der Netze zu liefern. Wir erhalten statt dessen die sogenannte Minimallage auf dem
bestanschlieBenden Ellipsoid. Wir wissen bereits, daBl auch fiir einen ganzen Konti-
nent das bestanschlieBende Ellipsoid noch lange nicht mit dem Erdellipsoid identisch
ist; ebensowenig ist die Minimallage des Netzes mit der absoluten Lage identisch.
Denn die Geoidundulationen verlaufen in groBen kontinentalen Wellen, so daB3 auch
fiir einen Kontinent die mittlere Neigung des Geoides gegeniiber dem Erdellipsoid
von Null verschieden ist. In der Minimallage wird aber die mittlere Lotabweichung
automatisch getilgt.

Wir sehen somit, daBl die rein geometrische Auffassung auch das erste Teil-
problem der Erdfigur nicht zu 16sen vermag und daher das mittlere Erdellipsoid
mit physikalischer Methode auf Grund einer physikalischen Definition bestimmt
werden muB. Hiefiir kann sofort ein weiteres Argument geltend gemacht werden.
Das Geoid ist keine analytische Fliche. Deshalb wird seiner Beschreibung das
Rotationsellipsoid als die geeignetste analytische Bezugsfliche zugrundegelegt und
die Aufgabe besteht darin, die entsprechenden relativen Elemente durch Wahl des
eindeutig gelagerten mittleren Erdellipsoides in absolute GroBlen zu verwandeln.
Was aber fiir die Lotabweichungen und die Geoidhdhen gilt, muf3 in gleicher Weise
fiir die Schwerewerte gelten. Die beobachteten Schwerewerte miissen auf das Geoid
reduziert werden und mit den ,,theoretischen‘ oder ,,normalen* Werten verglichen
werden, die fiir das Erdellipsoid gelten. Einheitliche Bezugsfliche sowohl fiir die
Triangulierungen wie auch fiir das irdische Schwerefeld kann somit nur das physi-
kalisch definierte mittlere Erdellipsoid sein.

Wir bezeichnen zunidchst das mittlere Erdellipsoid als Représentanten der
Normalfigur der Erde oder der Figur des vollkommenen hydrostatischen Gleich-
gewichtes, die wir kurz das ,,Normalsphéroid*‘ nennen wollen. Das Normalsphéiroid
muf} a priori eine Rotationsfigur sein. Ein dreiachsiges Ellipsoid kénnte daher hdch-
stens als bestanschlieBendes Ellipsoid fiir das gesamte Geoid in Frage kommen.
Als Erdellipsoid wire es aber auch praktisch wegen seiner wesentlich komplizierteren
Geometrie abzulehnen. Die Erdkruste befindet sich nun sicher nicht im hydrostati-
schen Gleichgewicht; sie weist sichtbare MassenunregelméBigkeiten, wie einerseits
die Kontinente mit ihren Gebirgen und andererseits die Weltmeere, aber auch un-
sichtbare MassenunregelméaBigkeiten auf. Nur durch bestimmte Massenverschiebun-
gen konnte der Gleichgewichtszustand hergestellt oder, wie man sagt, die Erdmasse



,regularisiert werden. Jede gedachte Massenverschiebung é#dndert aber im all-
gemeinen die Kraftefunktion der Erde; an Stelle des tatsdchlichen Geoides tritt ein
,.klinstliches Geoid*“ desselben Potentialwertes und wir wollen von vornherein nur
solche Massenverschiebungen zulassen, deren kiinstliche Geoide die ganze in ihrer
Anordnung abgeédnderte Erdmasse umschlieBen, die also duBere Niveauflichen der
neuen Massenanordnung sind. Wiirden wir das ,,Regularisierungsgesetz‘‘ kennen,
so wiirden wir durch die nach diesem Gesetz vorgeschriebenen Massenverschiebungen
als kiinstliches Geoid das Normalsphéroid erhalten, das die freie Oberfliche der
regularisierten Erdmasse darstellt. Da aber das Regularisierungsgesetz unbekannt
ist, stehen zur Losung des Problems der Erdfigur eigentlich nur zwei Wege offen:
entweder man ersetzt das unbekannte Regularisierungsgesetz durch eine hypothetische
Annahme oder man umgeht es bereits in der Definition des Erdellipsoides. Derzeit
herrschend ist noch die Hypothese der Isostasie. Um aber die Schwichen dieses
Losungsversuches aufzudecken, miissen wir eine vom Regularisierungsgesetz un-
abhdngige und dennoch physikalisch brauchbare Definition des Normalsphéroides
der Erde formulieren.

Entwickelt man das AuBlenraumpotential der nach den vorgenannten Gesichts-
punkten irgendwie umgruppierten Erdmasse in iiblicher Weise nach Kugelfunktionen
und faBt die von der geographischen Lidnge unabhéngigen Glieder bis zur 4. O.
zusammen, so erhédlt man ein Helmertsches Rotationsniveausphdroid Uy und eine
von den noch vorhandenen MassenunregelméBigkeiten abhidngige Restfunktion T,
sodaf3 also fiir das zugehorige kiinstliche Geoid gilt: (Uy + T) = W), unter Wy den
Potentialwert des tatsdchlichen Geoides verstanden. Dann 148t sich zeigen, daB bei
vorausgesetzt unverdnderter Erdmasse und Rotationsgeschwindigkeit jedes Niveau-
sphéroid

k2 23
= 2 2 ¢’
Uy= — [1—+—2[2( — 3 sin cp)+2]2Ecos ¢+
D . 6
= (sind o’ — _sin2 ¢ 4+ — .
+ 7 (sm ¢ 7 8in2 ¢ + 35) e (D
, 1 A+ B\ . D
mit K= N (C_—Z ) ; b= 3

durch die drei Parameter Achse, Abplattung und & bestimmt ist, welch letzterer aus
dem Koeffizienten der zonalen Kugelfunktion 4. O. hervorgeht und die maximale
Abweichung des Niveausphéroides vom achsengleichen Rotationsellipsoid charak-
terisiert. Uberdies ist die auf dem Niveausphiroid giiltige theoretische Schwere-
verteilung

Y=ml+ﬁﬁﬂw—%ﬂﬁ2ﬂ - (@

durch dieselben drei Parameter bestimmt, d. h. v, § und {34 sind gleichfalls in Funk-
tion von a, a und & darstellbar.

Um bei dieser Sachlage zu einer eindeutigen Definition des Normalsphéroides
zu gelangen, fordern wir:

1. T =0, d. h. das Normalsphéroid soll zu jenen kiinstlichen Geoiden gehoren,
die mit ihren eigenen Niveausphéroiden zusammenfallen, wie dies Hofrat Hopfner



so treffend formuliert hat. Diese Forderung ist selbstverstédndlich, weil das Normal-
sphéroid a priori keine MassenunregelmédBigkeiten aufweisen darf.

2. 8= 4 105.10-". Fiir diesen Wert féllt das Niveausphdroid mit seinem
achsengleichen Rotationsellipsoid bis auf Gréen 6.0. — a a3 ~ 0,2 m — zusammen
und darf daher als ,,Niveauellipsoid“ bezeichnet werden. Wenn diese Annahme
schon an sich recht plausibel ist, so 148t sie sich auch dadurch rechtfertigen, daf3 die
unter verschiedenen hypothetischen Annahmen iiber die Dichteverteilung im Erd-
innern abgeleiteten Normalfiguren Abweichungen vom Ellipsoid zeigen, die in &
umgerechnet auf Werte zwischen -+ 123 und + 132.10-7 fiihren. Fiir das mittlere
® = 128.10—"ist aber der Radiusvektor des Niveausphéroides maximal nur um 3,7 m
kiirzer als der Radiusvektor des Ellipsoides. Die bisherigen beiden Forderungen
lassen sich kurz dahin zusammenfassen, daB das Normalsphéroid ein Niveau-
ellipsoid ist.

3. Das mit dem Normalsphédroid fast vollig zusammenfallende Rotations-
ellipsoid werde als mittleres Erdellipsoid bezeichnet. Es soll mit dem tatsdchlichen
Geoid volumgleich sein, d. h. die Undulationen des aktuellen Geoides sollen in ihrer
Summe verschwinden. Wie schon eingangs betont, ist damit das Erdellipsoid nicht
bestanschlieBendes Ellipsoid im geometrischen Sinne. Vielmehr wird sich klar er-
weisen, dafl das Kernproblem in einer gravimetrischen Bestimmung der Abplattung
liegt, die auf Grund unserer Definition vollig unabhdngig vom unbekannten Regu-
larisierungsgesetz fiir die Erdmasse moglich ist. »

Bevor wir das Problem der Erdfigur weiter verfolgen, muB3 noch die Anwendung
der gewohnlichen Kugelfunktionsentwicklung gerechtfertigt werden. Die ellipsoidi-
sche Gestalt der Erde legt es ndmlich nahe, der Entwicklung des Potentiales rotations-
symmetrische Ellipsoidkoordinaten zugrundezulegen. Diese Entwicklung, die {ibri-
gens wegen des Auftretens der Kugelfunktionen 2. Art wesentlich komplizierter
ist, flihrt natiirlich auf andere Ndherungsfiguren. In der Theorie wird hier voraus-
gesetzt, dal das mittlere Erdellipsoid der Schar der Koordinatenellipsoide angehort;
es miite also die lineare Exzentrizitdt der konfokalen Koordinatenellipsoide ent-
sprechend gewéhlt werden konnen, was allerdings die Kenntnis der Parameter des
Erdellipsoides bereits voraussetzt. In diesem Falle verschwinden selbstverstdndlich
alle Konvergenzbedenken. Zeigt man dann mit K. Jung, daBl die in Ellipsoid-
koordinaten und in Kugelkoordinaten definierten Niveausphéroide 4. Ranges bis auf
GrofBen 6. O. iiberstimmen, so ist die Anwendbarkeit der Kugelkoordinaten und des
Helmertschen Niveausphédroides bis an die Erdoberfliche, d. h. fiir den Potential-
wert des tatsdchlichen Geoides, erwiesen.

Die Theorie des Niveauellipsoides wurde zuerst im Jahre 1929 von Carlo
Somigliana im AnschluB3 an Pizzetti als spezielle Losung des Stokes’schen Problems
entwickelt. Er zeigt, daB fiir jeden Korper, dessen freie Oberfliche eine Niveaufliche
ist, bei voi‘ausgesetzter Gesamtmasse und Rotationsgeschwindigkeit das Schwere-
feld dargestellt werden kann aus der Anziehung der als homogen aufgefa3ten Masse
und einer iiber die freie Oberfliche verteilten Flichenbelegung, die den Effekt der
Inhomogenitdt zum Ausdruck bringt und die teils positive, teils negative Werte
annimmt, in ihrer Summe jedoch verschwindet. Dazu tritt selbstverstdndlich noch
die Zentrifugalkraft. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daBl unsere Forderung



¢ = + 105.10-7, deren Folgerungen wieder bis auf GroBlen 6. O. mit den Ergeb-
nissen Somiglianas iibereinstimmen, wesentlich bequemer und natiirlicher ist als
dessen fiktive, mit dquivalenten Fldchenbelegungen operierende Theorie.

Die Losung des zweiten Teilproblems der Erdfigur, des Undulationsproblems,
beruht auf den Schwerestorungen. Man erhilt sie, wenn allgemein auf einem kiinst-
lichen Geoid die Schwereverteilung gegeben ist und diese mit der theoretischen oder
normalen Schwereverteilung auf dem zugehorigen Niveausphidroid verglichen werden
kann. Man erkennt sofort, daB3 es sich um eine zweite Randwertaufgabe handelt.
Wiihrend aber bei der zweiten Randwertaufgabe der Potentialtheorie die normalen
Ableitungen des Potentials auf einer die ganze Masse umschlieBenden bekannten
Fldche gegeben sind und hieraus das AuBenraumpotential zu bestimmen ist, ist bei
der Randwertaufgabe der physikalischen Geodésie der Fliche, auf der die Schwere-
werte vorliegen, eine Niveaufliche unbekannter Gestalt und die Aufgabe besteht
darin, aus den Schwerestérungen die Abweichungen der Niveaufliche, also des
kiinstlichen Geoides, von seinem Niveausphdroid zu bestimmen. Durch Aufsum-
mieren der entsprechenden Reihe erhdlt man das Stokes’sche Integral in der Helmert-
schen Form:

ks

N=§+_/'Ag¢F<¢) di, NG

0

in welchem N die Erhebung des kiinstlichen Geoides iiber sein Niveausphidroid in
einer Station und Ag, den Mittelwert der Schwerestorung in einem Kreis vom
sphérischen Radius { um die Station darstellt. F(¢)ist die mit (sin ¢)/2 multiplizierte
Stokes’sche Funktion S:

! !
S:cosec%%- 1 —6sin%:5 cos ¢ — 3 cos (}).llr(sin%—}— sin2%) N ()]

wihrend R den Radius der mittleren Erdkugel und G die Schwere auf ihr bedeutet.
Denn das Stokes’sche Integral gilt streng genommen fiir die Kugel als Bezugsfliche.
Kiirzlich hat Sagrebin das Stokes’sche Problem fiir das Ellipsoid gel6st und gefunden,
daB der Fehler des Stokes’schen Integrales etwa 1,39 betrdgt. Wichtig ist noch die
Bemerkung, daB3 es sich bei den in das Stokes’sche Integral einzufiihrenden Schwere-
storungen um die sogenannten ,,scheinbaren‘* Schwerestorungen handelt, die aus
dem Vergleich der Schwerewerte in den Punkten P des Geoides mit den theoretischen
Schwerewerten in den korrespondierenden Punkten Q des Niveausphéroides hervor-
geht. Vergleicht man jedoch die beiden im selben Punkt P geltenden Schwerewerte
miteinander, so resultiert die wahre Schwerestorung, die sich von der scheinbaren
Schwereanomalie um den Term von Bruns unterscheidet:

(gp — Yp) = (8 — 1) — (%)Q N. )

Die grundsitzliche Bedeutung dieser Unterscheidung fiir unser Problem hat Hopfner

wiederholt betont; von ihm stammt auch die Nomenklatur.
(Schluf3 folgt)



Richtungs- und Streckenreduktion bei ebenen konformen
Abbildungen langer geoditischer Strecken

Von Karl Hubeny, Graz

In jiingster Gegenwart besteht — der instrumentellen Entwicklung folgend —
bei der rechnerischen Verarbeitung von MeBergebnissen ein erhohtes Interesse an
Losungswegen fiir die geodédtischen Hauptaufgaben iiber grofere Entfernungen. Da
diese Aufgaben oft vorteilhaft in einer ebenen konformen Abbildung der beniitzten
Bezugsfliche berechnet werden oder dieser Losungsweg gesucht wird, so besteht
ebenso das Bediirfnis nach Formelsystemen fiir die Richtungs- und Streckenreduk-
tion, die fiir die Rechnung in der Bildebene hinsichtlich ihrer Genauigkeit den auf-
tretenden Anforderungen geniigen konnen.

Uber die Berechnung der Richtungs- und Streckenreduktion gibt es eine reich-
haltige Literatur, die teilweise recht elegante und durchsichtige Losungen bringt.
Dabei denke ich besonders an die Entwickiungen in der 1943 erschienenen Arbeii
von Hristow ,,Die GauB-Kriigerschen Koordinaten auf dem Ellipsoid*, § 11, Seite 30,
die das oft recht umstdndlich behandelte Problem in einer vergleichsweise geradezu
verbliiffend einfachen Form 16sen. Wenn ich den bekannten Ableitungen fiir die
Richtungs- und Entfernungsreduktion bei konformen Abbildungen im folgenden
nunmehr noch eine weitere hinzufiige, so geschieht dies aus dem Grund, weil die
mitzuteilende Entwicklung wegen ihrer Einfachheit die Angabe der Reduktionen
mit hoher Genauigkeit gestattet und somit fiir die Berechnung der Hauptaufgaben
beim Vorliegen langer geodétischer Strecken von einigem Interesse sein diirfte.

Zunédchst zur konformen Abbildung. Man denke sich ein Paar thermischer
Parameter der abzubildenden Fldche passend gewéhlt und diese mit ebenen cartesi-
schen Koordinaten identifiziert; ein Zahlenpaar x, y erhilt damit eine doppelte
geometrische Bedeutung: Es bezeichnet einerseits die Lage eines Punktes in der
abzubildenden Fldche, andererseits die Lage seines Bildpunktes in der Bildebene.

Lo6st man die Hauptaufgabe in der vorliegenden Fldche im Sinne der Legendre-
schen ReihenentWicklungen, so gelten fiir den Endpunkt P, (x,y;) einer von einem
Punkt P; (x; y;) unter dem geodétischen Richtungswinkel ¢); ausgehenden geo-
dédtischen Strecke s die Reihenentwicklungen

) o o 1odx 1 d2x ,
32_31~A31/2—1—!’E3+ﬂws + .

1 dy 1 d?y
.)’2—)’1=Ay1,2=ﬁd—is+ﬁwjzs2+. Coe (1a, b)

Die Anderung des geoditischen Richtungswinkels beim Durchlaufen der geo-
détischen Strecke P P, = s ergibt sich fiir den Endpunkt P, mit

1 40 1 d20

PR T2
G TSt (e)

(‘)2 - (')1 = A(,‘)l,z =

Fiir die Bildung der Differentialquotienten in (1) geht man von den in einem iso-
thermen krummlinigen Koordinatensystem bestehenden fundamentalen Beziehungen



dx dy .

= A A p— a 2

T nt cos O, s m sin O (2
aus, worin die GroBe m eine Ortsfunktion, ndmlich die MaBzahl der Dichte der
Koordinatenlinien an der betrachteten Stelle, oder, in der Bildebene betrachtet, den
AbbildungsmaBstab darstellt. Zu den Gleichungen (2) tritt noch jene Differential-

gleichung, der die geoditischen Kurven geniigen, ndmlich

do

“ - 8 in 0. 3
7 my cos © + m, sin © 3)

(Die Indices x, y bei m zeigen partielle Ableitungen nach den Parametern x und y an.)

Mit Hilfe von (2) und (3) konnen die in (1) angezeigten Ableitungen der Para-
meter nach der Bogenlidnge gebildet werden, deren Eintragung in (1) die bekannten,
von WL K. Hristow in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1937, Seite 171 —178
angegebenen Potenzreihen der ersten Hauptaufgabe in einem isothermen Koordi-
natensystem ergeben. Unter Beschrdnkung auf die Angabe bis zu den Gliedern von
der Ordnungszahl zwei lauten diese Potenzreihen wie folgt:

1 .
AXy,2 =mscos O + = i, 52082 () -+ miny 52 cos 6 sin () —

i .
—y min, s2sin20; + .

l .
— mny's2 cos2 O + mn, s2cos O sin @) +

AYi2 = m.s.sin®; — 5

1 .
+ 7mmy §28in2@; + . . .

, 1
AOy,=—myscos O + m, ssin O + 5 | = mwmy — m,(y] s2cos2 0 +
1 .
+ 5 M2 —my2 + min — mny, | $2 cos O sin O +
1 .
+ o [ my + mimyy | §2 sin2 O + ., . . (4a, b, c)

Die Umkehrung der Potenzreihen (4a, b) und deren Eintragung in (4c) ergibt das
Formelsystem der zweiten Hauptaufgabe mit

1 mn
§cos O = Ty OXie— 2’—7;2 AX2y,0 — 712 SAXL2 AV + 5 2”12 Ay + ...
s sin Q) = —AJ L2t 5 AX mZ 5 AX1,2 AYi — 2,"2 Ay + .
AOp=—— A 1,2+ A 1,2+ [mx my — mmxy] AX2y, +

1
+ S|~ 2 + my2 + miny, — mmyy] AXy,2 Ay +

1
+ 2 m2 [_ nymy + "?’”xy] AVt oo (5a. b, ¢)
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In (4) und (5) ist die Ortsfunktion /m im Punkt P, zu nehmen; die Indices zeigen —
wie schon in (3) — partielle Ableitungen von m nach den Parametern an. m,2 usw.
ist immer als (1m,)2 zu lesen.

Die vorhin angegebenen Potenzreihen (4a, b) stellen die Grundlage fiir die
vorzunehmende Berechnung der Richtungs- und Streckenreduktionen dar. Flichen-
theoretisch hat man in ihnen eine Parameterdarstellung einer geoddtischen Kurve
mit der Bogenlinie s als Parameter vor sich; da aber jedem Parameterpaar x, y der
Fliche, also jedem Flichenpunkt, durch die Identifizierung der thermischen Para-
meter x, ¥ mit ebenen cartesischen Koordinaten auch ein Punkt x, y der Bildebene
zugeordnet ist, stellen sie auch die Gleichung der Bildkurve der betrachteten geodti-
schen Kurve dar. Der Parameter s verliert dadurch natiirlich nicht seine urspriing-
liche Bedeutung; in der Bildebene sind die Gleichungen (4a, b) eine Parameter-
darstellung der Bildkurve, in der der Parameter s nicht die Bogenldnge der Bild-
kurve selbst, sondern wie ftiither jene der abgebildeten geoditischen Kurve bedeutet.

In diesem letzteren Sinne mdgen die Gleichungen (4a, b) nunmehr betrachtet
werden. In Abbildung 1 ist die Bildebene fiir ein isothermes Koordinaten-
system angedeutet, in dem die Dichte der Koordinatenlinien in der positiven x-
Richtung positiv zunimmt. Demzufolge mufl das Bild einer geoditischen Strecke
P, P, = s als Bildkurve zwischen den Bildpunkten P, und P, eine gekriimmte Linie
sein, deren konvexe Seite in die Richtung der Zunahme der Dichte der Koordinaten-
linien, d. h. in die Richtung des Anwachsens des Abbildungsmalistabes, zeigt.

+X

ax,,

]l

+y hd

Abb. 1 Abb. 2

Als ,,Richtungsreduktion bezeichnet man nun die Richtungsdifferenz
T =0,—-0,
W, =0,—0,, (6a, b)

widhrend als ,,Streckenreduktion die Differenz

NAs=s5—s¢ (7a)
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oder der Quotient
(7b)

W |

q:

angesprochen wird. Es handelt sich demnach um den Ubergang von den Bestim-
mungsstiicken der geoditischen Strecke s zwischen den Punkten P; und P, der ur-
spriinglichen Fliche zu den Bestimmungsstiicken der geoditischen Strecke (Gerade) s
zwischen den Bildpunkten in der Koordinatenebene.

Denkt man sich nach Abb. 2 im Anfangspunkt P, der Bildkurve den Ursprung
eines Koordinatensystems x, y, dessen x-Achse Tangente an die Bildkurve im Punkt
P, ist, so ist die Richtungsreduktion W, der auf x, y bezogene Richtungswinkel der
Sehne P; P, = s und daher aus

J)
g W=~ ®)

zu berechnen. Da der Endpunkt P, gegeniiber dem Anfangspunkt die nach (4a, b)
zu berechnenden Koordinatenunterschiede Axj,, und Ay, aufweist, sind seine
quergestrichenen Koordinaten daraus durch eine Koordinatentransformation nach

X= AXxp,2 cos O + Ayy,» sin 0,
¥ = Ay1,2 c0s O] — Axy,, sin 0, )
zu berechnen, womit man aus (8)

AYi,2 €08 O — AXxyp,p sin 0

- 10
AXy2 cos O + APy, sin 0 (10)

tg 11)'1 =

erhdlt. Hierin wéren nunmehr die Gleichungen (4a, b) einzutragen; wiinscht man
noch von der Tangente auf den Bogen iiberzugehen, so ergibt die Anwendung der
arc tg-Reihe

W= tg IIJ'—%tg“P-FéthIU— o (11)

das gesuchte endgiiltige Ergebnis.

Zur Berechnung des Ausdruckes (10) und fiir den nach (11) erfolgenden Uber-
gang auf den Bogen bedient man sich zweckméBig des nachstehenden Vorganges.
Vereinfacht angeschrieben, lauten die Potenzreihen (4a, b)

AXxy,=mscos O + G, , AYy2=mssin0p + Gy . (12)
Damit geht (10) iiber in

m s cos O sin O+ Gy cos O — m s cos Oy sin Oy — G, sin O,

te Iy = ; :
&% m s cos2 Oy 4+ G, cos Oy + m s sin2 O 4+ G, sin O

und nach entsprechender Zusammenziehung, in

G, cos O — G sin O

tglﬂl: 1
ms[l + W(G" cos Oy + G, sin @1)]

(13)

Setzt man

—ml—s [Gy cos O — G, sin (-)1] = D (14a)



12

LT .
s G, cos 0 + G, sin (-)IJ =D, (14b)
und weiter )
D, o
T_‘F’-D*Z— - A, (140)
so ist

und, als endgiiltiges Ergebnis
‘IJ'le—%A3+%A5—.... (16)

Zur Berechnung der Richtungsreduktion ist demnach aus (4a, b) bei Beachtung
von (12) und (14) der Ausdruck — unter Beniitzung des binomischen Satzes —

pp—
1+ D,
zu bilden und in (i6) einzusetzen, womit die Berechnung der Richtungsreduktion
W', beendet ist.

Die Richtungsreduktion W, im Endpunkt 148t sich nach dem bekannten Zu-
sammenhang

=D, (1 =Dy +D2—D3+ ...

AO1p =W — W,
aus
Uy =W, — AOq, (17)
d. h. aus den Formeln (16) und (4c) angeben, worauf nicht ndher eingegangen
werden soll.
Um zur Streckenreduktion zu kommen, sei es nun in der Form

AS=8—¢§
oder in der Form

q=

H

vl w|

muB auf irgend einem Wege die Strecke s als Funktion von s dargestellt werden
konnen.
Der Abbildung 2 entnimmt man die Beziehungen

— ) X
S = J =

sin U cos W ’

(18)

diese Gleichungen stellen schon die gesuchte Losung dar, da sowohl y, x als auch
sin Wy, cos W'; Funktionen von s sind. Es ist daher die Gleichung (18) lediglich fiir
die praktische Beniitzung besser brauchbar zu machen, als sie es in der vorliegenden
Form ist. Man geht dabei zweckméBig von dem zweiten Ausdruck fiir s, nimlich von

X

s = -
cos W'y

>

aus. Unter Beniitzung von

. 1
. /72 o
tg W= 4, Gos T, W, = ] 1+ 4 (19)



erhdlt man zunédchst

§:§1/1+A2 ; (20)
nun ist aber nach (12) und (14b)

x=ms (1 + D),
woraus sich

%=111(1+Dz)]/1+A2 (1a)
oder, durch Anwendung des binomischen Satzes auf den dritten Faktor,
i—l 1+D 1+~1—A2—iA4+ (21b)
s " I 2 2 8 s

ergibt. Wiinscht man die Streckenreduktion als Differenz s — s darzustellen, so
denke man sich (21 b) ausmultipliziert

s=ms [1 + Dy + % A2 (1 4+ Djy) — —; A4 (1 + Dy) + .. ]

.

und in die Form
s=ms+ms [D2+ %/ﬁ(l +D2)—%A4(l + Dy) + .. ]

umgeschrieben. Durch die Substitution
m=1+p, p=m-—1

kann im ersten Gliede rechter Hand die Grofie s abgespalten werden, womit auch
schon die gewliinschte Form von (21 b), ndmlich

s—s:As:(n1—1)s+ms[D2+124A2(1+D2)—§13—A4 (l+D2)+..‘]

(21¢)
gegeben ist

Die Richtungs- und die Streckenreduktion kann somit mit den aus (4a, b) zu
bildenden Hilfsgroflen A und D, in jeder beliebigen Genauigkeit aus den Formeln
(16) und (21) angegeben werden. Sind die Potenzreihen (4a, b) bis zur Ordnungszahl
n der Potenzen und Produkte ihrer Verdnderlichen s cos ©; und s sin ©); vorliegend,
so ergibt sich fiir die Richtungsreduktion die Ordnungszahl n — 1, fiir die Strecken-
reduktion ebenfalls die Ordnungszahl » — 1 der Produkte im Reduktionsfaktor;
beide Ausdriicke entstehen immer in Form von Potenzreihen mit den Verdnderlichen
s cos O und s sin Q.

Wie gerade erwédhnt wurde, sind die Verdnderlichen der Ergebnisse (16) und
(21) die Streckenlidnge s und die im Anfangspunkt P; bestehende Richtung ) der
geodétischen Strecke P; P, = s. Die in dieser Form erfolgende Angabe der Rich-
tungs- und Streckenreduktion eignet sich daher direkt zur Berechnung der ersten
Hauptaufgabe, da bei dieser die Elemente ©); und s gegeben sind. Die Berechnung
der zweiten Hauptaufgabe setzt die Ermittlung von Ndherungswerten fiir s cos @,
und s sin 0, voraus, die ohne weiteres aus

§ cos Q) ==s cos O; = AXi,2, §sin O ==s sin 0, = AYi2
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entnommen werden kénnen. Eine strenge Losung dafiir entsteht durch Eintragen
von (5a, b) in (16) und (21), was aber zweckmiBig erst nach der Ausrechnung dieser
Ausdriicke vorgenommen wird.

AbschlieBend sei eine nach den Formeln (16) und (21c) erfolgte Weiterent-
wicklung der allgemeinen Formeln zur Berechnung der Richtungs- und Strecken-
reduktion (WL K. Hristow, Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1938, Seite 457 —466)
mitgeteilt. Als Funktionen von Richtung und Strecke dargestellt, erhidlt man die
nachstehenden Reduktionsgrofien:

¥V = — % § cos By 4 ’—’21-3 s sin ©f + —115 [—3171x;11,v— 2mmxy] 52 cos2 O +
+ —115 I3 my2 — 3mg2 + 2mn— 2m m,.,.] 52 cos O sin ©; + ~117 | 3 my my +
+2m ?71xy] s2 sin2 O + %[(— 2m2my + 2mg3) + m (— 3 my mgy — 3 My Mg +
+ my myy) + m2(— m_\.xy)J s3 cos3 O + —211[(— 22mymg2 4 2m3) + m (6 mx s —
— dmyengy — 11 myiyg) + m2 (Mg — 2’17,\-)3')] s3cos?O,sinO; + %‘: [(—l— 22me2my —
—2mg3) +m (1l memyg— 6my gy + 4y nye) +m2(2 Mgy — myyy)] §3c0s 0, sin20,+

+ %[( —2m3 4+ 2memy2) + m (— my g + 3 memyy + 3 mymyy) +

-+ m2 (mxyy)] s3sin3@; + . .. (22a)

_ my m . 1|
As=s—s=(m—1) s+ ms {TSCOS 0, —I-TYS sin @1+§l4 mg2 —

— 5S5mg2 + 4m 111_\._\.] 52 cos?2 O + %[18 mymy + 8m m_\.y] s2cos O sin O; +

1

i . [ .
+ o l— 5 m2+4mg?2+ 4mmyy] s2sin2 O + vy l(2 me3 — 13 my my?) +

LT
+ m (8 mg myx — 10 my mygy) + m?2 (2 )71_\._\.x)] s3 cos3 @) + E[GZ me2 my —

— 13my3) + m (26 meigy + 18 mynige — 10 myniyy) +m? 6 m_\._\.y)] s3cos20;sin@; +

1
48

1
+ 1112(6171_\.,.,,)] s3cos O, sin® O, + K[(— 13 m2 my + 2mg3) + m (— 10 my myy +

+ [(— 13m3 + 32m, my2) + m (— 10 mgmyx + 18 memyy + 26 my myy) +

+ 8 my myg) + m2 (2 mm)] s2 sind O + . . } (22b)
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Durch den Ubergang auf die Koordinatenunterschiede (strenge Formeln fiir
die Berechnung der 2. Hauptaufgabe) entsteht das den obigen Ausdriicken ent-
sprechende Formelpaar:

11“"=——A1,2+

2m

2m AYi,2 —1— [3 mgmy — 2 m m‘,] AX1,22 +

l

+ 12 m2

| 1
[— I3m243myg2+2mme—2m myyl AX1,2 AV1,2 + T [—— Imany +
1
+2m mxy] A2+ LYy [(— Im2 my + mg3) + m (3 my mey + my My —
— My Myy) + m?2 (— ;71“,.)] X1,2 + [(3 m3—21mymy2) +m (—4memyy +
) 1
+ dmemgg + Tmgiigg) + m2 (Myee— 2Mgyy | AX122 AY12 —|— 21 m2 my —

—3mg3) +m (=Tmemeg— dmgmy,+ 4mymyg) + m2(2 Mgy — mm)] AXi,2 Ayy, 22+

1
Y (— m3 + 3memy?) + m (mg Moy — My My — 3 MyMmyy) +

+ m2 (mxyy)] A3+ . .. (23 a)

— Mix m 1
NAs=5—5=(m— 1)s+s{— AXxyo + TY A1z + W[—bn_\-? +

24 m
[,,,_\_2 —2mg2 4+ 4m myy] AY

+ my2 + 4 ’”’”xx:l AXy22 + [—— 6 memy + 8 m m_\.y] AX1,2 AV +

+

24 m 5 [(2 myd — my myg2) +

5 [(8 my2my — my3) +

+ m(— 4 mg My + 2my myy) +m2 (2 mxx_\.)] A

+ m (— 10 my myy — 6 mymyy + 2 my myy) + m2 (6 171xxy)| AX1,22 Ayye +

+ 4—81W [(— my3 4 8 my my2) + m (2 my My — 6 My Mgy — 10 mymyy) +

+ m2 (6 m_\.yy)] Xy,2 AY1,22 + a3 m 2[(— mg2 my + 2 my3) + m (2 memyy —

— dmgmyy) + m2 (2 myyy)] Ay + .. } (23b)

Die leicht ausfiihrbare allgemeine Weiterentwicklung fiihrt — wie ersichtlich —
zu ziemlich umfangreichen Ausdriicken, weshalb sich bei einer etwa notwendigen
Weiterfiihrung der Ableitung spezielle Entwicklungen fiir die in Betracht kommenden
Fille empfehlen.
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Graphische Losungen zur Parallaxenreduktionsmethode

Von H. Schmid

I. Einleitung

In der Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1954, Heft 3—5,
erschien vom Verfasser eine Arbeit unter dem Titel ,,Die funktionellen Zusammen-
hédnge von y-Parallaxengrofle und Beobachtungsort in einem Stereomodell; ein neues
numerisches Orientierungsverfahren* [1], in der unter anderem Formeln zur Reduk-
tion von y-Raumparallaxen an der Modelloberfliche in y-Ebenenparallaxen in einer
oder zwei Bezugsebenen abgeleitet wurden. Die Ausgleichung der iiberschiissigen
Parallaxenbeobachtungen erfolgt nach bedingten Beobachtungen, wobei (1—35)
Bedingungsgleichungen bestanden, wenn n die Anzahl der beobachteten y-Parallaxen
bedeutete. Sowohl die bedingte Ausgleichung als auch die Parallaxenreduktion
wurden numerisch, mit Rechenschiebergenauigkeit durchgefiihrt. Im folgenden wird
diese numerische Orientierung das ,,Parallaxenreduktionsverfahren* genannt,

AnldBlich des VIII. Internationalen Kongresses fiir Photogrammetrie in Stock-
holm hatte der Autor Gelegenheit, das Aerotriangulationsverfahren von Bjerham-
mer und Hallert kennenzulernen [2], welches fiir ebenes Geldnde entwickelt wurde.
Die Annahme, daB auch fiir nicht ebenes Geldnde die gleichen Formeln gelten, trifft
nur bis zu verhédltnisméaBig geringen Hohenunterschieden zu, wie eine Reihe von
Untersuchungen gezeigt hat. Das Parallaxenreduktionsverfahren liefert jedoch
Ebenenparallaxen, die fiir die Methode nach Bjerhammer und Hallert benétigt
werden, so daB dadurch die Voraussetzungen zur Anwendung dieser Methode der
Aerotriangulation auch fiir gebirgiges Geldnde gegeben sind. Durch einige Um-
formungen in den Reduktionsformeln bzw. in den Bedingungsgleichungen lassen
sich auf graphischem Wege fiir die praktische Anwendung einfache Losungen an-
geben, die sich auch fiir Einzelmodellorientierungen gut eignen.

I1. Losung des Parallaxenausgleiches

Die allgemeine Bedingungsgleichung (13) aus der eingangs zitierten Arbeit
fiir gebirgiges Geldnde lautet

Z's

Z'y+ 27’ Z'y+2Z' VAR A A

® % & £ Ed * i

e — — D27 j - + pa¥ = — Pt — =20

P Njs P2 N P3Ny TPV N TP Was P Ny

In dieser Gleichung bedeuten p* die Raumparallaxen und Z', = —Z‘l, die redu-
: 1

zierten Geldndeh6hen. Man konnte ebensogut auch die direkt gemessenen Ma-
schinenh6hen verwenden, dies wiirde aber zu groBBen Zahlenwerten fithren, die fiir

. . L . . N'ys . .
die Ausgleichung ungiinstig sind. Da sich der Quotient Q :N—‘memfach kon-
35

struieren 14Bt, formt man die Gleichung (13) um in
Op1*(Z'3+2Z's)—p3*Z'3—ps*Z's) — [p2* (Z'a+ Z'6) —pa*Z's—p6*Z'6] =0
(1)
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Die Koeffizienten der Bedingungsgleichung bzw. der Verbesserungsgleichung lauten

daher
g81=0(Z'5+Z'5)

g2=—(Z'4y +2Z')

g3=—02Z"3 N )
ga=+2,

gs = —0Z's

g6 =1+ Z's

Ersetzt man im Quotienten Q die GréBen a, und a’, durch die entsprechenden Werte
aus [1], so ergibt sich

1 Zy — Zy | Zs — Z»
‘ B [ e S TS St N 1
NI45~ l+a’4+a'6 o +2 K2 4+ 2 K2 6
Nys 1+ay+as 1 Z3— Z, 1 Zs — Z, '
Lty =g 23t 5 g - Zs

Darin ist

_ .r /_1 Ziz Zn_Zl Zu r_ E.Z-
a"*ec"Z"*E'Kz Tz Z und o', = an(l £ ist.

Multipliziert man den Zahler und den Nenner mit 2 K und setzt man fiir die Z-
Differenzen die entsprechenden ModellhShen ein, so erhélt man fiir
2K + ,Z4h4A 4 ZG /76

K K
Q:2K+AZ3/I3_+25/15 ) o (3)
K K

Man hat also entsprechend Figur 1 die Senkrechte zum Bildstrahl mit der Spur der
Bezugsebene zum Schnitt zu bringen und erhilt sofort mit dem richtigen Vorzeichen

die Glieder % Z.h,. In Fig. 1 ist ;3 negativ und /5 positiv angenommen. Die Strecke

3’5" stellt den Nenner von Q dar. Eine analoge Konstruktion in der zur x-Achse
normalen Ebene durch O, ergibt den Zihler, wobei die Bezugsebene durch den
Punkt 2 zu legen ist.

&N
// \\
// Z \
; \
7y // \\
/! \ 2,
/ \
/ \
/ \
/ \
3 \
L \
[N \
~. \
O = ¥ <78
9 3 Nlh e
K Z,- hJg, \
oLy 5
=%
Fig1

Vor Auflésung der Korrelatengleichung wird noch eine Abschétzung fiir die
Koeffizienten g, eingefiigt, um die notwendige Stellenanzahl zu bestimmen.
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Die Korrelate i der bedingten Ausgleichung ist

w

gl
Fur die Verbesserungen erhilt man v, = —Té{;—] ga Setzt man noch flir w = — [gp¥)
ein, so ergibt sich fiir die Parallaxenverbesserungen
*
n = [gp ] . gll
(2]

In expliziter Schreibweise wird dann fiir 6 Orientierungspunkte

_gain* gt .. gepe*

vy . g1. Das totale Differential von v; nach den

g1 + g3 + g3 o &
- ) v v v
Koeffizienten g, ist dvy = ?_1 .dg + ‘af Ldgy + .o ? L, dgs.
081 082 086

Fiihrt man die Differentiation durch, so erhdlt man fiir

# “dg,—2[gp* g1d *dg,—2 [gp*] god)
lep ].dg1+g1[gg]p1 g1—2[gp*] g1 AR [gg]l por*dgr—2gp*] g2dg,

M=o [gg]? [gg]2

+

FaBt man die Differentialquotienten zusammen, so gelangt man schlieBlich zur
Gleichung
(gr*] [p*dg] (er™]
dvy=2""dg,+¢g —2
' Tgg T E gl T 7B (gep?

fiir die iiberschldgige Berechnung setzt man dg;, = dg, = ... = dg¢ = dg und ferner
alle Z’, und Q = 1.
Da die Summe g aus Gl (2) Null wird, erhdlt man schlieBlich fiir

(gdg)

1
dvi=dg.— . ((g»*] + *
1 fea] - & 1+ &1 [P*)
Fiir den Widerspruch w kann ein Betrag von 0,2 mm und fiir die Summe aller
y-Raumparallaxen ein solcher von 1,2 mm angenommen werden, das sind Betrége,
die in der Praxis sicher nie iiberschrittem werden. Es ergibt sich dann fiir

1
dv1=dg.ﬁ.2,6=dg.0,22

Will man nun dv; auf + 0,01 mm genau erhalten, so geniigt es, die Koeffizienten
g. auf £ 0,04 Einheiten zu berechnen; die graphische Ermittlung gestattet es jedoch,
mit einfachsten Mitteln 2 Dezimalstellen zu bestimmen, was einer Genauigkeit von
rund + 0,002 mm fiir die Parallaxenverbesserungen entspricht.

Nachdem die Koeffizienten g; bis g berechnet bzw. graphisch bestimmt sind,
kann nun die Ausgleichung entweder nach dem Strahlennetz entsprechend der
Figur 2 oder numerisch durchgefiihrt werden.
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(gg] = 8,3
w = — 0,065 mm
m =10
n = 1000
b= mm
1000

= 0,008 mm

v3 = 0,004 mm

Fig. 2

Da die Koeffizienten g, auf + 0,01 Einheiten genauaufgetragen werden miissen,
hat man die Einheit entsprechend grof, etwa 10 cm, zu wihlen. Die Summe g2 liegt
in der GroBenordnung von 10 Einheiten, man wird daher auf einem Strahl den
ni-ten Teil der Summe von g2 auf dem anderen den n-fachen Parallaxenwiderspruch
auftragen, wobei die Zahlen 72 und » von der GréBe der Summe g2 bzw. des Wider-
spruches abhidngen werden.

II1. Graphische Parallaxenreduktion

Legt man die Reduktionsebene durch den Punkt 1, so ist fiir diesen die Ebenen-
parallaxe gleich der Raumparallaxe. Fiir den Punkt 2 lautet die Reduktionsgleichung

azzs

— ps*) (10b) aus (1]

p2=p2*+ (pr*

Die entsprechenden Werte fiir ap, Z'3, Zs' und N eingesetzt, ergeben fiir

12222 Z, Z, Zs
2 k2 7z, ' Z, 'z

p2=p2* +(p1* —p3¥). Z 1212 — 7, Z3 0
Wtz 7 T

-z, 2
| 2 Zy—Z, Z, Zs

Z
K

Nach Erweiterung des Bruches mit 2 K erhdlt man fiir die Ebenenparallaxe
schlieBlich jene Form, die nach Figur 3 graphisch einfach zu l6sen ist.

/12 /12
. Z
P2 =" + (p1* — p3¥) LS + (p1* —ps*) L
Z3/13 4+ 25/15 23/13 25/15
2K+ X 2K+ +—%

Die gemessene und ausgeglichene Raumparallaxe p;* ist um die Betrdge 3/“5, .

b . . .
(p1* — p3*) und _ﬁ . (p1*¥ —ps*) zu reduzieren. Eine Uberschlagsrechnung zeigt,

auf 4+ 0,1 zu bestimmen, um die

a
daB es geniigt, die Quotienten ——— und
35 35
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Reduktionswerte auf etwa 4+ 0,002 mm zu erhalten. Diese Genauigkeit ist beispiels-
weise noch zu erreichen, wenn die Maschinenkoordinaten fiir die Kartierung der
Vertikalschnitte etwa 10fach verjiingt und die Strecken auf + 0,5 mm abgegriffen
werden.

K 0, K K 0, K
J—_—_WT—_- K Ty
2 Y \ JANAY
|
// \ A 7y \\
, \ \ AN
z / \ N7 W
/ A\ 2, \ |
/ \ \< | z,/\
/ e X
// \\ § Vi \\ |
/ \ /My LZ’\QZ
3 \ 3 Z,( R 1
~ \ \ ]
h{\\\ \\ -h, |
a > \ b > \\I
I IR = Ky ;
- P g = P b
K \I{"'\ - S B
by [ N 3 \
2 ? by 2
K Z
Fig.3 Figh

Fiir die Punkte 3 und 5 lauten die Reduktionsgleichungen

— &34 zZ'
p3=p3* +(* —1)3*)972-;;3'j +(@1* — ps*) 03 3 (10c) aus [1]
und
ps =ps* +(p1* — p3 ,5)052 3 +(P1*¥—ps®) (157\/—5:/13 (10e) aus [1]

Analoge Umformungen wie fiir die Gleichung (10b) ergeben dann

113]?3—%(/'5;54—21{) /13Z3'§§
p3=p3*¥+ (p*—p3¥ L — + (p1* — ps® I und
3 5 3/5/
hsZs Z hsZ / hiZ
%z i A
P5=P5*+(P1*—P3*)—75, +(p1* — ps™) ;TS_’

In Figur 4 sind die Konstruktionslinien fiir die Reduktion der y-Parallaxen
in den Modellpunkten 3 und 5 dargestelit.

Die reduzierten Parallaxen p3 und ps sind demnach

l
und

py=r3* +(P1*—p3 )?5,+(P1 — p5%) 35,

+(P1 — Ds

ps =:ps* + (p1* —P3*) ==
3 3 5'
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SchlieBlich ist noch die Raumparallaxe ps* zu reduzieren. Die beziigliche
Gleichung (10d) aus [1] lautet:

ay Z3" (1 — )
Pa=ps* + (p1* — p3¥) w L
3

(74Zl5(] — ZE.;')
+ (pr* —Ps*)——ﬁa‘s—“‘* —(p2* — p4™) . E4

Entsprechende Umformungen fiir die Konstruktion ergeben fiir

/1424 23 /14 /12 Z3

K ' Z; K "z

= # * *
Pa=pa* +@1* —p3¥) hZs  hsZs
haZy Zs _hahy Zs

o ~ K 1 4 .v /14
¥ % — * ®
+ (p1 5% 27K + (p2 D4 )Zl-

Daraus resultiert eine reduzierte Raumparallaxe fiir den Punkt 4 mit

# % % a3 ) ¥ (13/
pa=ps*+ (p1* — p3¥) . — + (1 = ps*) ==
1 3 75 P1*—ps®) 55

, /14
# #
(P2 P4*) Z1

Fig.5

In der beigefiigten Tafel sind alle Konstruktionslinien fiir das erste praktische
Beispiel aus der bereits mehrfach zitierten Arbeit [1] ausgefiihrt. Die erhaltenen
Ergebnisse stimmen mit den numerischen Daten bis auf Abrundungsgréfen iiberein.

Durch diese graphische Losung scheint das Parallaxenreduktionsverfahren fiir
die Praxis als rasches und strenges Verfahren besonders geeignet zu sein,
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Berechnungen aus den Figuren 6:

0= ——1;(9)3 =047, B=8243 mm, K =800 mm, Z; =248.5 mm
1 2 3 4 5 6
A 1.00 1.02 1.05 091 1.15 1.11
g 1.035 —2.010 —0.490 40910 —0.540 +1.110 7.65 [gg]
p¥ 0 0 + 0.150 —0.010 +40.160 + 0.100
gp* 0 0 —0.074 —0.009 —0.087 +0.111 —0.059 w

v+ 0008 —0.016 —0.004 4 0.007 — 0.004 4 0.009
pa -+ 0008 —0.016 +0.146 —0.003 -+ 0.156 -+ 0.109
gp. +0.008 +0.032 —0.072 —0.003 —0.084 4 0.121 +40.002 [gp,]

= -+ 0.008 mm

p2= —0.016 + (— 0138)170—{—( 0148)170 —0.033 mm

= + 0.146 + (— 0.138) —— 12 +(—0.148 '3——1—0116

- 7.0 148) 175 = + 0.116 mm

3.1 3.4 I.1
pg = — 0.003 4 0.138 170—|—01481740 0013—3 = 4+ 0.051 mm
5.5

ps = + 0.156 — 0138170 0.148 == = + 0.049 mm

Fiir die Berechnung der Orientierungselemente verwendet man die Gleichungen
(2) und (3) aus der Arbeit [1] — die der Vollstdndigkeit halber nochmals angefiihrt
werden —, und zwar gilt die folgende Vorzeichenregel fiir WILD-Gerdte A7 und A8.

Fall A) Triangulation von links nach rechts
Basis innen: rechte Kammer ,,neu
Basis auflen: linke Kammer ,,neu

dp = BK( PL+ P2+ p3—pa) dby =Z .dw + p2
Z +
dx=—(p1—1’z) dbz:f(—p1+pz—p4+p3—2p—5)
2 _
dw =3 K°( P1—P3—Ps)
Fall B) Triangulation von rechts nach links
Basis innen: linke Kammer ,,neu
Basis aullen: rechte Kammer ,,neu
Z
dp =2 (P — P2 — P34 P4 dby = Z .dw+ P2
1 Z +
dx-—‘E(—Pl-i-Pz) dbz=E —p1+[)2—p4+1%)

Z
do = 2 K2 2pr—p3—ps
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Die Messung der y-Parallaxen geschieht in jedem Fall mit der by-Schraube der
,,neuen Kammer und die Punktbezeichnung erfolgt so, daBl immer mit 1 der Nadir-
punkt der ,,alten‘‘ und mit 2 der Nadirpunkt der ,,neuen‘‘ Kammer bezeichnet wird.
3 und 4 sind die vom Beobachter abgewandten und S bzw. 6 die dem Beobachter
zugewandten Modellpunkte.
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Mitteilungen
Zur Berufung des ord. Prof. Dr. Josef Krames an die Technische Hochschule in Wien

Wie wir im Mitteilungsblatt zur OZfV.,
1957, S. 36 berichteten, wurde o. Professor
i. R. Dr. Krames mit Beginn des laufenden
Studienjahres am 11. Juni 1957 zum ord.
Professor und Vorstand des I. Institutes fiir
Geometrie an der Technischen Hochschule
in Wien ernannt. Da der Genannte .in den
Jahren 1948 bis 1956 am Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen zum Teil mit Werk-
vertrag, zum Teil mit besonderem Auftrag
des Amtes wissenschaftlich tdtig war und
erfolgreich in die theoretische Entwicklung
der modernen Photogrammetrie eingegriffen
hat, ist es uns eine angenehme Pflicht, auch
in diesen Bldttern auf seinen Werdegang als
Lehrer und Forscher néher einzugehen.

Prof. Krames wurde am 7. Oktober 1897
in Wien als Sohn eines Staatsbeamten ge-
boren. 1908 kam er nach der Volksschule an
die Schubert-Realschule im IX. Bezirk, die
diesen Namen deshalb fiihrte, weil im gleichen
Haus, in der Griinen Torgasse, Franz Schubert
als Lehrer gewirkt hatte. Spéter libersiedelte
die Realschule in die im gleichen Bezirk
gelegene Glasergasse, wo Krames 1915 die
Maturitétspriifung mit Auszeichnung ablegte.

Um das Mittelschullehramt fiir Mathe-
matik und Darstellende Geometrie zu erlangen, N
inskribierte er an der Technischen Hochschule
in Wien die einschldgigen Fédcher und die Er-
ginzungsfiacher an der Wiener Universitdt und legte schon nach zwei Jahren die 1. Staatspriifung aus
dem Bauingenieurfach ab. Sein Studiengang erinnert vielfach an den Hofrat DoleZals, der ja auch
Lehramtskandidat fiir die gleichen Facher war. Beide erweckten durch ihren FleiB3, ihr Interesse und
ihre Begabung die besondere Aufmerksamkeit eines ihrer Fachprofessoren und wurden von diesem
schon wihrend ihrer Studienzeit zu Assistentendiensten verwendet. DoleZal wurde a. o. Assistent

Photo- Kobé
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beim Professor fiir Praktische Geometrie Dr. Anton Schell und Krames Hilfsassistent beim Pro-
fessor fiir Darstellende Geometrie, Dr. Emil Miiller. Der damit verbundene néhere wissenschaf't-
liche und freundschaftliche Verkehr mit den von ihnen verehrten Professoren wirkte sich fiir beide
Studenten fordernd und schicksalhaft aus, die in spdteren Lebensjahren als Professoren an die Lehr-
kanzeln berufen wurden, an denen sie schon als Studenten Assistentendienste leisten durften.

Krames befafite sich schon als junger Student mit selbstindigen wissenschaftlichen Arbeiten
und anldBlich der Vorbereitung eines Seminarvortrages, den er bei Prof. Miiller zu halten hatte,
gelang ihm bereits die Entdeckung einer bisher unbekannten Regelfliche, von der er nachweisen
konnte, daB sie als Kehllinie nicht, wie zu erwarten war, eine komplizierte Kurve, sondern eine
Ellipse hat. Die damit verbundenen Untersuchungen fiihrten zu seinen ersten wissenschaftlichen
Arbeiten. Bald nach bestandener Lehramtspriifung promovierte er 1920 zum Doktor der technischen
Wissenschaften, habilitierte sich 1924 fiir Darstellende und Projektive Geometrie an der Technischen
Hochschule Wien und wurde im gleichen Jahre ordentlicher Assistent an Miillers Lehrkanzel.

Nach dem 1927 erfolgten Ableben von Prof. Miiller wurde Krames durch vier Semester mit
der Supplierung der verwaisten Lehrkanzel betraut und 1929 zum a. 6. Professor der Deutschen
Technischen Hochschule in Briinn ernannt. Drei Jahre nachher erfolgte seine Berufung zum o. 6.
Professor an die Technische Hochschule in Graz.

An allen drei Orten war Krames neben seiner Lehrverpflichtung auch als Wissenschaftler
intensiv titig. Er verdffentlichte vor allem zwei Binde iiber die Sondervorlesungen, die Miiller fiir
Lehramtskandidaten gehalten hatte, ferner zahlreiche Abhandlungen tiber verschiedene geometrische
Fragestellungen. Mit besonderem Eifer widmete er sich Problemen, die nicht allein fiir die Geo-
metrie, sondern auch fiir andere Wissenszweige von Bedeutung waren. In Graz begann er ins-
besondere seine Untersuchungen iiber die geometrischen Grundlagen der Photogrammetrie. Es
gelang ihm alsbald, die Frage nach den allgemeinsten ,,gefdhrlichen Fldchen, die bei der Haupt-
aufgabe der Luftphotogrammetrie moglich sind, restlos zu beantworten. Die dariiber verfafiten
fiinf Abhandlungen kamen aber erst zur Veroffentlichung, als er im Jahre 1939 an die Technische
Hochschule Wien berufen worden war und hier die I1. Lehrkanzel fiir darstellende Geometrie iiber-
nommen hatte. Um seine Ergebnisse weiteren Kreisen zugénglich zu machen, beschrieb er noch
im Jahre 1942 in der Zeitschrift ,,Bildmessung und Luftbildwesen‘‘ die Eigenschaften der ,,geféhr-
lichen Fldchen* an Hand von Modellaufnahmen und Anaglyphen in iiberaus anschaulicher Weise.

Er gab sich damit keineswegs zufrieden und forschte sogleich nach den praktischen Auswir-
kungen seiner Ergebnisse. Zu diesem Zweck erwirkte er vom Vorstand des Institutes fiir Geoddsie,
Prof.Dr. Th. Dokulil, die Erlaubnis, an dem dort vorhandenen Multiplexgerit zu arbeiten. Krames
wurde dabei vom damaligen Institutsassistenten K. Killian ‘eifrig unterstiitzt. Die Auswertung
der erzielten Versuchsergebnisse multe aber aus kriegsbedingten Griinden auf spéter verschoben
werden.

Seit 1942 gehort Krames der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften als korrespon-
dierendes Mitglied an.

Mit Ende des zweiten Weltkrieges trat in der akademischen Lehrtétigkeit von Prof. Krames
eine Unterbrechung ein. Er niitzte diese Pause zu vielseitigen wissenschaftlichen Arbeiten, ver-
offentlichte ein Lehrbuch {iber darstellende und kinematische Geometrie und wandte sich bald wieder
der Photogrammetrie zu. Ausgehend von seinen fritheren Versuchen am Multiplex erkannte er
nunmehr, daBl mit den ,,gefdhrlichen Flichen‘ immer genau begrenzte ,,gefdhrliche Raumgebiete**
eng verbunden sind, innerhalb welcher die gegenseitige Einpassung von Luftbildpaaren ebenso un-
sicher wird wie fiir die genannten Fldchen. Dabei stellte er auch den fiir die Folge wichtigen Zu-
sammenhang zwischen diesen Raumgebieten und jenen Bewegungen fest, welche die beiden Auf-
nahmestrahlbiindel beim gegenseitigen Einpassen auszufiihren haben.

Krames wurde hierauf im Jahre 1948 vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen als
wissenschaftlicher Mitarbeiter eingestellt. Nachdem er noch im selben Jahre am VI. Internationalen
Kongref3 fiir Photogrammetrie in Den Haag teilgenommen hatte, entwickelte er auf Grund der
soeben erwidhnten Untersuchungen eine neue Losung der photogrammetrischen Hauptaufgabe,
bei der ein grofler Teil der erforderlichen Rechnungen durch einfache graphische Konstruktionen
umgangen wurde. Im Bundesamt hatte er nun Gelegenheit, die Moglichkeiten einer praktischen
Verwertung seiner Forschungsergebnisse an Hand der in der ,,Photogrammetrischen Abteilung*
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vorhandenen Instrumente zu iiberpriifen. Von besonderer Bedeutung war dabei, dafl diese Abteilung
unter der zielvollen Leitung von Wirkl. Hofrat Ing. Neumaier zwei kriegsbeschiddigte Stereo-
planigraphen C 5 bald wieder instandgesetzt hatte und {iberdies eine Anzahl groBer Orientierungs-
maschinen modernster Bauart, vor allem Wild Autographen A 5 und A 7 nach und nach erwerben
konnte. Auf Grund praktischer Versuche an diesen Geriten erkannte Krames alsbald, daB} er sein
neues Orientierungsverfahren noch im Sinne der Ausgleichsrechnung zu erweitern hatte, ehe es fiir
praktische Arbeiten herangezogen werden konnte. Als ihm dies tatsdchlich gelang, war endlich ein
beachtlicher Fortschritt erzielt.

Uber diesen Gegenstand und eine Reihe damit zusammenhingender Fragen veroffentlichte
Krames rund 30 Arbeiten. Er beteiligte sich ferner an der fiir die Praxis notwendigen Schemati-
sierung seines Verfahrens sowie an der Bestimmung gewisser Korrektionsglieder der Auswert-
formeln, die von Besonderheiten der verwendeten Instrumente oder der vorliegenden Luftaufnahmen
abhéingen.

Er erlebte schlieBlich die personliche Genugtuung, dafl aus seinen vorerst rein geometrischen
Forschungen ein neues EinpafBverfahren der Luftphotogrammetrie hervorgegangen ist, mit dem
seit einigen Jahren tatsidchlich praktisch gearbeitet wird und das viel genauere Ergebnisse ermoglicht
als alle fritheren Methoden. Die letzte modifizierte Ausfiihrungsform des Verfahrens stammt von
H. G. Jerie, der die erwdhnten Formeln nach einem von H. Kasper angegebenen Vorbild auf ihre
einfachste Gestalt brachte, wonach die graphischen Hilfskonstruktionen liberfliissig wurden. Die
geometrischen Forschungen von Prof. Krames konnten somit letzten Endes dazu beitragen, Oster-
reichs traditionelle Stellung auf dem Gebiete der Photogrammetrie neuerdings zu bestétigen.

Seine letzte groBere Arbeit im Bundesamt war die 1956 herausgegebene Festschrift zum 150-
jihrigen Jubilium des staatlichen Vermessungswesens in Osterreich. Diese Schrift ist dem Lebens-
werk des Osterreichischen Pioniers der Luftphotogrammetrie Theodor Scheimpflug gewidmet.
Krames stellte darin den Ideen und Instrumenten Scheimpflugs die heute verwendeten Verfahren
und Gerite gegeniiber und konnte damit eindrucksvoll aufzeigen, inwieweit der heutige hohe Stand
der Luftphotogrammetrie auf das Lebenswerk unseres viel zu frith verstorbenen Landsmannes
zuriickzufiihren ist. Zwei Beitrdge zu dieser Schrift stammen von Président K. Lego, einer von
Hofrat K. Neumaier.

Krames ist nunmehr zum zweiten Male an die Hochschule zuriickgekehrt, aus der er einst
hervorgegangen ist, diesmal an das Institut, dem er friiher bereits als Assistent angehort hatte.

(Fiir diese Mitteilung hat Prof. Krames ein fiir die Osterreichische Hochschulzeitung bestinuntes
Manuskript zur Verfiigung gestellt.)
Lego

Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

Jordan-Eggert-Kneif31: Handbuch der Vermessungskunde. 10., vollig neu
bearbeitete und neu gegliederte Ausgabe. Band Ia.

W. Beck: Gelindeformen, Reproduktion, Topographische Karten und Karten-
projektionen. Lieferung 5, 78 Seiten und Titelbogen I—XVI fiir den Gesamtband
mit 11 Textfiguren. Subskriptionspreis DM 13-50.

Wir verweisen auf die Besprechung der Doppellieferung 1 und 2, enthaltend die Kapitel ,,Ge-
lindeformen und Reproduktionen‘ im Heft 4/1956, und auf die Besprechung der Doppellieferung
3 und 4 ,,Topographische Karten*‘ im Heft 3/1957 dieser Zeitschrift.

Die vorliegende SchluBllieferung behandelt als IV. und letztes Kapitel die Kartenabbildung.
Diese Bezeichnung wird vom Verfasser im Gegensatz zum Titel des Kapitels verwendet.

Nach einer kurzen Einleitung, in welcher die Grundsitze erldutert werden, nach welchen die
kartographischen Abbildungen eingeteilt werden, gibt der Verfasser die theoretischen Grundlagen
der Abbildung der Kugel auf die Ebene (14 Seiten). Hierauf werden behandelt: die azimutalen Ab-
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bildungen, unterschieden nach perspektivischen azimutalen Abbildungen (15 Seiten) und nicht-
perspektiven azimutalen Abbildungen (3 Seiten), ferner die Kegelabbildungen (17 Seiten), die
Zylinderabbildungen (11 Seiten) und einige modifizierte Abbildungen (8 Seiten). Ein Literaturver-
zeichnis und ein Namen- und Sachregister von 6 Seiten beschlieBen die Lieferung.

Damit ist der Ergédnzungsband Ia abgeschlossen. Es muf} anerkennend festgestellt werden, daf3
der Verfasser in dieser Veroffentlichung bemiiht war, die mit der Herstellung von topographischen
Karten verbundenen Probleme moglichst umfassend darzustellen. Wenn man bedenkt, daB3 seine
Arbeit noch dadurch erschwert war, weil er auf kein entsprechendes Vorbild aufbauen konnte, so
verdient seine grofle Leistung besondere Wiirdigung. Bei der gegenwirtigen starken Weiterentwick-
lung des behandelten Gebietes ist es unvermeidbar, daf3 nicht alle Darstellungen gleichermalen
befriedigen. Das verringert aber keinesfalls die bedeutende Leistung des Verfassers. Auch dem Ver-
lag gebiihrt fiir die Ausstattung des mit tiberaus reichem Bild- und Kartenmaterial versehenen Bandes
die vollste Anerkennung. R.

Photogrammetrie und Grundstiickvermessung: Sondernummer 3 der Schweizeri-
schen Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie, Jahrgang
1957. 47 Seiten.

AnlédfBlich des Vortragskurses am 22. und 23. Médrz 1957 an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule Ziirich wurden drei Vortrége iiber Katasterphotogrammetrie, die in der Sondernummer 3
ihren Abdruck fanden, gehalten.

Der eidgenotssische Vermessungsdirektor, Herr Dr. h. c. Hérry, sprach iiber die Leistungs-
fihigkeit der Katasterphotogrammetrie und gab einen Uberblick iiber die Resultate der internatio-
nalen Versuchsmessungen Oberriet. Es handelte sich hiebei um die Auswertung von 620 vermarkten
Grenzpunkten, die auf einem Feld von 1:5X%1-5 km? Grofle verschiedenartig signalisiert und aus
verschiedenen Flughthen unter Verwendung von drei Kammern (Aviotar 17 cm und 21 cm und
Aviogon 10 cm Brennweite) photogrammetrisch aufgenommen wurden. An den Auswertearbeiten
beteiligten sich vier Auswertezentren aus Kanada, Israel und Schweden. In einer beigehefteten
Statistik und Fehleriibersicht sind die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Vergleichsmessung
dargestellt. Fiir einen Bildmafistab 1:8000 ergaben sich mittlere Lagefehler fiir die Filmkammer
Aviotar f/21 von + 14 cm fiir die Plattenkammer Aviotar f/17 4- 11 cm und fiir die Plattenkammer
Aviogon f/10 + 10 cm. Hérry erwéhnte auch die osterreichischen Versuchsmessungen von Dorn-
birn und Lenzing, bei welchen mittlere Lagefehler von bekanntlich 4 11 und 4 6cm erzielt wurden.
Er fiihrt diese, wie er sagt, sehr guten Resultate auf eine besonders sorgfiltige Auswertepraxis und
besondere technische Vorkehrungen, wie sie im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen tat-
sdchlich bestehen, zuriick.

Beziiglich der Frage, ob Grenzpunkte signalisiert werden miissen oder ob man sich in besonderen
Fillen diese Arbeit sparen konne, haben Versuche gezeigt, dal fiir die Genauigkeitsanforderung
der schweizerischen Instruktionsgebiete III und IT die Grenzpunkte auf alle Félle zu signalisieren
sind. Ganz analoge Schliisse sind gewi3 auch fiir Osterreichische Verhéltnisse zu ziehen.

Bei der Frage nach der erforderlichen Grofle der Signaltafeln haben Versuche gezeigt, daB fiir

! - bis ! der BildmaBstabszahl in Metern (hier ist offenbar
40.000 50.000
ein Druckfehler unterlaufen, denn es heifit in der Sondernummer 3 ,,in Zentimetern‘*) die Sichtbarkeit
noch ausreichend ist.

Interessante Ergebnisse zeigten die Fehleruntersuchungen beim Operat Oberriet hinsichtlich
der Nachbargenauigkeit von Punkten. Da sich die systematischen Fehlereinfliissse, deren Folge
Modelldeformationen sind, auf die Nachbargenauigkeit nicht auswirken, muf3ten die Streckenfehler
um diese systematischen Fehleranteile kleiner sein. Tatséchlich erhielt man fiir die mittleren Strecken-
fehler etwa den halben mittleren Lagefehler. Die festgestellten Hohenfehler betrugen fiir den Bild-
mafBstab 1:8000 - 13 cm. Im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen Wien sind solche von
-+ 8 cm erzielt worden.

Zum Schlufl gelangt der Vortragende zur hundertprozentigen Bejahung der Photogrammetrie
fiir Katasterzwecke, eine Feststellung, die wir in Osterreich nur voll und ganz bekriftigen kdnnen.

Hochleistungsobjektive bei
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Im zweiten Vortrag berichtete Hofrat Neumaier tiber die Anwendung der Photogrammetrie
und Lochkartentechnik in der sterreichischen Katastervermessung. In einer kurzen geschichtlichen
Darstellung wurde die Situation des Osterreichischen Katasters bei Ende des Weltkrieges II geschildert
und der sich daraus ergebende Grundgedanke der Aufbaumappe, der erst durch das Setzen und
photogrammetrische Auswerten von Einschaltpunkten (EP) realisierbar wurde, erldutert. Im Fol-
genden berichtete der Vortragende iiber bisher in Osterreich durchgefiihrte praktische photo-
grammetrische Arbeiten zur Herstellung bzw. Verdichtung des EP-Netzes, wobei auch Signali-
sierungs- und Kostenfragen behandelt wurden. Zum Zeitpunkt des Vortrages waren in Osterreich
4460 EP und 28.005 AP (AnschluBpunkte) gesetzt worden. Genauigkeitsuntersuchungen ergaben
die von Hirry bereits zitierten Werte.

Die photogrammetrische Katastervermessung Neumarkt/Salzburg war weiter Gegenstand
detaillierter Arbeitsberichte. Eine interessante Zeitaufstellung zeigt, daB3 hinsichtlich der Feldarbeiten
die Photogrammetrische Methode 3,3mal so viel leistet wie etwa die Polygonal- bzw. Polarmethode.

Im 2. Teil des Vortrages wurde die Einfiihrung der Lochkarten und damit die Anwendung von
Rechenautomaten bei der Kanzleiarbeit detailliert erldutert. Hofrat Neumaier kommt auf Grund
von gesammelten Erfahrungen zu dem SchluB, daB durch die Einfiihrung der Lochkartentechnik
die Arbeitsleistung bei den Vermessungsdmtern auf das Dreifache gesteigert werden konnte.

SchlieBlich behandelt der 3. Vortrag, von K. Weilmann aus Ziirich gehalten, die Anwendung
der Photogrammetrie bei der Grundstiicksvermessung in der Schweiz. Er vergleicht im I. Abschnitt
die durch die Anwendung der Photogrammetrie bei der Katastervermessung verursachte entschei-
dende Umgestaltung mit derjenigen, welche bei Einfiihrung der Polarmethode vor 32 Jahren um-
wilzende Neuerungen gebracht hatte. So wie heute hat es auch damals nicht an kritischen Stimmen
gefehlt. Im II. Abschnitt wird iiber die Entwicklung der terrestrischen Photogrammetrie fiir Kataster-
zwecke im Instruktionsgebiet III berichtet. Der III. Abschnitt ist der Luftbildmessung hinsichtlich
der provisorischen Katasteraufnahme gewidmet. Im IV, Teil seines Vortrages gibt der Vortragende
einen Uberblick iiber die seit 1950 in der Schweiz ausgefiihrten praktischen Arbeiten der Grundstiick-
vermessung unter Verwendung von Luftbildern. Der V. Abschnitt zeigt in Kiirze den Stand der
luftphotogrammetrisch vermessenen Gebiete mit dem Beginn des Jahres 1957. Von den 38.600 km?
Fliache des Landes sind noch 48%{ zu vermessen, wobei 44% photogrammetrisch und 4%} klassisch
aufgenommen werden. Der VI. Abschnitt ist Detailfragen der Organisation gewidmet, der VII. Ab-
schnitt behandelt die Nachfiihrung, wobei dhnlich wie bei uns den Einschaltpunkten (EP) die grofite
Bedeutung zukommt. Im SchluBBwort, dem VIII. Abschnitt, weist der Vortragende auf die Wichtig-
keit der guten Zusammenarbeit der einzelnen mit Teilaufgaben betrauten Vermessungsstellen hin,
um eine moglichst gute Rationalisierung der Arbeiten zu bewerkstelligen, welche als das derzeitige
Hauptziel zu betrachten ist.

Es ist sehr erfreulich, daB diese Sondernummer der Schweizerischen Zeitschrift fiir Ver-
messung, Kulturtechnik und Photogrammetrie zusammengestellt worden ist. Es ist jetzt der Zeit-
punkt gekommen, soviel als moglich iiber diesen Fragenkomplex zu diskutieren; sind doch fast alle
Staaten mit einem hochentwickelten Liegenschaftskataster vor die unbedingte Alternative gestellt,
ihre Katasterwerke von Grund auf zu erneuern. H. Schmid

41. Deutscher Geoditentag Essen. Herausgegeben von W. Bonczek im Auftrag
des DVW. 17 X 24 cm, 153 S., 36 Abb. und 5 Kartenbeilagen. Verlag R. Bacht,
Essen, 1957.

Von der groBen fachlichen, wissenschaftlichen und kulturellen Bedeutung der vom DVW
alljahrlich veranstalteten Deutschen Geodétentage wurde bereits im vorigen Jahre auf Seite 182
dieser Zeitschrift anldfllich des Berichtes liber den 42. Geoddtentag gesprochen. Nun ist vom Leiter
des vorbereitenden Ausschusses fiir den 41. Geodétentag, der vom 26. bis 28. September in Essen
stattfand, ein Buch herausgegeben worden, das sdmtliche auf dieser Tagung gehaltenen Vortréige
und Ansprachen umfaf3t. Herr Liegenschaftsdirektor Dr.-Ing. W. Bonczek hat sich hiedurch den
Dank aller jener Interessenten verdient, die an der Teilnahme an dieser Tagung verhindert waren
oder sich nochmals tiber das Gehorte informieren wollen. Eine kurze Wiedergabe des Inhaltes wird
am besten den Wert dieses Buches charakterisieren.
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In seinem Vorwort gibt der Herausgeber einen allgemeinen Bericht iiber die Vorbereitungen,
die Tagung, die mit ihr verbundenen Besichtigungen und die Ausstellung.

Nach Wiedergabe der Tagungsfolge und von zwei Aufsitzen i{iber die Entwicklung der Stadt
Essen in den letzten hundert Jahren und iiber die Aufgaben des Stadtvermessungsamtes (das 400
Angestellte zdhlt!), folgen die BegriiBungsansprachen des Vorsitzenden des DVW, Prof. Dr. Ing.
Bodemiiller, der Mitgestalter dieser Tagung, d. s. der DMV, die DGfPh und die DGK sowie
der bei der Eroffnung vertretenen politischen und fachlichen Behorden, Vereine und Institute.
Hierauf folgen die Ansprache des Vorsitzenden des DVW bei der Uberreichung der Helmert-
Denkmiinze an Prof. Dr. E. h. Dr. h. ¢. C. F. Baeschlin, Ehrenprésident der IAG, der Dank
des Geehrten und dervon ihm gehaltene Festvortrag ,,Der Vermessungsfachmann in weltweiter Sicht‘.

Anschliefend bringt das Buch die auf der Tagung gehaltenen Fachvortrige:

H. Wirths: Gegenwartsfragen des Liegenschaftskatasters in bezug auf die MaBnahmen zur Ordnung

des Grund und Bodens.

K. Weiken: Die Aufgabe der Flurbereinigung bei der notwendigen Verbesserung der Agrarstruktur.

W. Bonczek: Der Aufbau deutscher Stddte aus der Sicht des Liegenschaftsingenieurs mit Bei-
spielen aus der Stadt Essen.

. Krauss: Gegenwartsfragen der amtlichen Kartographie.

. Ledersteger: Die theoretischen Grundlagen der GroBraumtriangulation.

Hilbig: Der Bergschaden als geodétisch-markscheiderisches Problem.

Hoffmann: Uber die Berufstitigkeit des Markscheiders.

. Stier: Neue Gerédte und Verfahren fiir Richtungsiibertragungen.

. Brucklacher: Planung und Durchfiihrung von Bildfliigen.

. Neumaier: Erfahrungen aus den photogrammetrischen Arbeiten des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen in Wien.

APITORO

In diesem Buch werden somit nicht nur wichtige aktuelle Fragen behandelt, die speziell in dem
gastgebenden Lande des 41. Geoditentages beim Wiederaufbau von Bedeutung sind, sondern auch
moderne, alle Vermessungsingenieure interessierende Fachprobleme, so daf3 seine Lektiire allen
Fachkundigen wirmstens empfohlen werden mufl. Damit wére das hohe Ziel, das der DVW all-
jdhrlich mit der Veranstaltung der Geodédtentage verfolgt, auch bei jenen Kollegen wenigstens zum
Teile erreicht, die an der Tagung selbst nicht teilnehmen konnten. Lego

Dr. Wittke: Ultragon — Fiinfstellige Tafeln fiir: Sinus- Cosinus-ﬂ Tangens-
Cotangens fiir Maschinenrechnen, 240 Seiten, 217 X 24 cm. Hanseatische Verlags-
anstalt G. m. b. H., Hamburg 1957. Preis geb. DM. 39.50.

Dasneu erschienene Tafelwerk von Dr. Wittke, umfassend 240 Seiten im Format 240 x 220 mm,
ermoglicht durch seine fiir den Praktiker tiberaus zweckmifBige Anordnung die direkte Entnahme
— ohne Interpolation — des zu jedem Winkel in Neugrad mit drei Dezimalen — also auf 10¢¢ —
gehorigen Funktionswertes der Funktionen Sinus, Cosinus Tangens und Cotangens, auf5 Stellen genau.

Abweichend von anderen trigonometrischen Tafeln mit dem Winkelargumentschritt von 0,018,
ist das neue Tafelwerk so angeordnet, dal durch sogenannte Suchzahlen fiir den Winkel und seinem
Funktionswert — die auf jedem Blattrand durch gréBeren und fetten Druck deutlich hervorgehoben
sind — das Aufschlagen der Winkel fiir den Praktiker in ganz besonderer Weise erleichtert wird.

Zum Unterschied von den alten gewohnten Tabellenwerken, bei denen alle iiblichen trigono-
metrischen Funktionen auf einer Seite untergebracht sind, erscheinen im neuen Tafelwerk von
Dr. Wittke Sinus, Cosinus auf der linken Seite und Tangens, Cotangens auf der rechten Seite.

Von den im Neugradmal auf 3 Dezimalen angegebenen Winkelwerten sind 2 Dezimalen am
linken bzw. rechten Rand einer jeden Seite und die 3. Dezimale am oberen bzw. unteren Rand der
einzelnen Funktionstabellen einer jeden Seite angeschrieben; das bedeutet mithin, dal man auf
je einer Seite die Funktionswerte der Sinus und Cosinus bzw. Tangens und Cotangens im Bereiche
von 50°¢ u. 10°¢ — tabuliert von 1¢ zu 1¢ in vertikaler und 10°¢ zu 10°¢ in horizontaler Richtung —
der Tabelle unmittelbar entnehmen kann.

Die Tafeldifferenz zweier aufeinanderfolgender Funktionswerte von Sinus und Cosinus ist hiebei
nirgends groBer als 2 und erreicht bei Tangens bzw. Cotangens hochstens den Wert 18.
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Will man auf 1°¢ genau rechnen, so kann die Interpolation leicht im Kopf geschehen; es ist
jedoch am hinteren Deckel des Tafelwerkes ein herausklappbares Interpolationstéfelchen angeklebt,
um selbst diese kleine Kopfrechnung dem Praktiker zu ersparen.

Das erste Tafelintervall jeder Spalte steht am Kopf jeder Seite in der Form von z. B. ,,D 18*.

Die Cotangenten von 02 bis 37 findet man in diesem Tafelwerk iiber die beigefiigte und durch
Beispiele erlduterte Funktion 4. cot. A, wobei A den betreffenden Winkel in Neugrad darstellt.
Cotg. A wird dann mittels Rechenmaschine durch Division gewonnen.

Das neue Tafelwerk von Dr. Wittke enthélt weiters auch noch eine kurze, fiir den Praktiker
jedoch willkommene Zusammenstellung von mathematischen Festwerten, Winkelumwandlung von
Alt- in Neuteilung (Grad in Gon) und am Schluf3 des Werkes Tabellen zur Entnahme von Strecken-
dehnungen bei Gaufy’ winkeltreuer Abbildung, Fehlergrenzen fiir Polygonziige und einen vom Ver-
fasser entworfenen Vordruck fiir Polygonziige. Es fehlen in diesem Werk natiirlich auch nicht
Quadrattafeln und Fehlergrenzen zur Lingenmessung.

Alles in allem gesehen, bietet nun das neue Tafelwerk von Dr. Wittke mit seiner klaren, iiber-
sichtlichen Gliederung und Anordnung sowie dem deutlichen Druck alle Vorziige, die sich der
Praktiker der Vermessungstechnik bei Beniitzung eines solch modernen Tafelwerkes nur wiinschen
kann, und es wére nur zu hoffen, daB3 dieses Werk als nicht zu missendes Hilfsbuch in den Fach-
kreisen bald jenen Anklang und jene Verbreitung finden mége, die die Miihe und Sorgfalt bei der
Anlage dieses Tafelwerkes gerechtfertigt erscheinen lieBen. Smetana

W. Filchner, E. Przybillok, T. Hagen: Route-Mapping and Position-Locating
in Unexplored Regions. (17 X 24 cm), 288 Seiten mit 171 Textfiguren, Karten und
3 Tafeln. Birkhauser Verlag in Basel 1957. Preis geb. Schw. Fr. 32.—,

Das vorliegende Werk gliedert sich in drei Abschnitte, von denen der erste und umfangreichste
durch den weltbekannten Forscher und Wissenschafter Wilhelm Filchner verfafit ist und die Methoden
der Routenkartierung behandelt. Eine rund 40jdhrige Erfahrung als Forscher in unbekannten Regio-
nen unserer Erde hat in diesem Hauptabschnitt des Buches seinen Niederschlag gefunden. Filchner
hat dieses Werk wiéhrend seiner Internierung in Indien im 2. Weltkrieg verfaft.

Die ersten drei Kapitel befassen sich eingehend mit den Ausriistungsgegenstéinden einer For-
schungsexpedition. Die folgenden 8 Kapitel behandeln die verschiedenen Aufnahmemethoden der
Marschrouten, wobei der Kompall und der Chronometer eine bedeutende Rolle spielen. Die Marsch-
route wird im allgemeinen als ein Polygonzug aufgefaf3t, bei welchem die orientierte Richtung mittels
Kompaf bestimmt wird und die Seitenldnge in Marschzeiteinheiten angegeben wird. Das Marsch-
tempo des MefBtrupps der Expedition muB} natiirlich so genau als moglich bekannt sein! Positive
und negative Reduktionsgréf3en ergeben sich bei abfallenden bzw. ansteigenden Strecken der Marsch-
route. Diese oft sehr langen Polygonziige werden wo immer es geht durch sogenannte ,,Schnell-
triangulationen‘‘ versteift. Meist wird nach der Methode der seitlich liegenden von vielen Polygon-
punkten anzuvisierenden Kontrollpunkte gearbeitet, ein Verfahren iibrigens, das auch bei Messung
langer, gestreckter Polygonziige mit Vorteil namentlich in festpunktlosen Gebieten angewendet wird.
Manchesmal wird aber auch ein ganzes mit dem KompalB gegenseitig beobachtetes Triangulierungs-
netz iiber das zu erforschende Gebiet gelegt. Um jedoch lage- und hohenméBig genau bestimmte
Fixpunkte zu gewinnen, werden immer wieder astronomische Ortsbestimmungen durchgefiihrt,
die im 2. Hauptabschnitt ndher behandelt werden. Die im Grundrifl dargestellten Routenskizzen
miissen durch hidufig anzufertigende Landschaftsansichten ergénzt werden. Eine Anzahl derartiger
Zeichnungen belebt die wirklich interessant dargestellten Arbeitsanweisungen auBlerordentlich. Im
12. Kapitel wird der Tagesablauf einer in Marsch befindlichen Expeditionskarawane samt seinen
vielen Routinearbeiten beschrieben. Das 13. und 14. Kapitel sind der Hohen- bzw. der Lagebestim-
ming von Routenpunkten gewidmet, wobei fiir die lagemiBige Festlegung hauptsichlich auf den
2. Teil verwiesen wird. Die letzten drei Kapitel beschéftigen sich mit dem Zeitzeichen und deren
Empfang sowie mit meteorologischen Ausriistungsgegenstinden und schlieBlich mit einer detail-
lierten Zusammenstellung des fiir verschiedene Arbeitsgebiete notwendigen Instrumentariums.

Der 2. Abschnitt, von Prof. Erich Przybyllok von der Universitidt Konigsberg verfaflt, beschéf-
tigt sich in 14 Kapitel mit den geoditisch-astronomischen Problemen einer Forschungsexpedition.
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Die ersten vier Kapitel sind fundamentalen Fragen der Astronomie und der sphérischen Tri-
gonometrie gewidmet. Das 5. Kapitel zeigt nun in knapper pddagogisch ausgezeichneter Art die Her-
leitung und praktische Anwendung der bekannten ,,Positionslinien* oder ,,Standlinienmethode‘‘ zur
gleichzeitigen Bestimmung von geographischer Linge und Breite. Ein praktisches Beispiel zeigt,
daB dieses Verfahren wie kein anderes fiir rasche Ortsbestimmungen geeignet ist. Die Kapitel 6 bis 8
behandeln die scheinbaren Sternorter, die Sternparallaxen sowie die astronomische Refraktion. Das
sehr umfangreiche 9. Kapitel beschreibt den Theodoliten, seine Fehler und Justierungsmoglichkeiten
sowie seine Handhabung. Weshalb hier gerade eine éltere Mikroskop- bzw. Nonientype als Beispiel
ausgewdéhlt wurde, bleibt unverstéindlich. Da dieses Buch doch offensichtlich fiir angehende Forscher,
die nicht gerade Geodisie studiert haben, geschrieben ist, wire die Beschreibung eines modernen,
einfach zu handhabenden Instrumentes besser am Platz gewesen. Die Kapitel 10 bis 14 behandeln
nun die praktischen Arbeiten der Hohenmessung mit Barometer, Siedethermometer und Aneroid,
die Beobachtungen von Zenitdistanzen und Azimuten, welche jeweils durch numerische Beispiele
anschaulich ergéinzt wurden.

Der 3. und kiirzeste Abschnitt enthélt eigentlich nur prinzipielle Begriffe iiber Terrestrische-
und Aerophotogrammetrie. Die knappen Hinweise werden kaum geniigen, einen Nichtphotogram-
meter gelungene terrestrische Aufnahmen machen zu lassen. Die Schwierigkeiten eines einzelnen,
in der heutigen politisch gespannten Zeit Luftaufnahmen machen zu diirfen, sind wohl so grof,
daB fiir Forschungsreisen, wenn sie nicht von internationalen méchtigen Organisationen gestartet
werden, diese Art der Geldndeaufnahme vollig wegfillt.

Zusammenfassend kann man Brigadier E. A. Glennie (Director of Survey, Geographical Section
India) mit seiner MutmaBung, dieses Buch wiirde eine Liicke in der Literatur iiber die Erforschung
unbekannter Gebiete der Erde fiillen, nur recht geben. Sowohl inhaltlich als pddagogisch muf} es als
gelungen bezeichnet werden. Das schone Papier, der tadellose Druck und die instruktiven sauberen
Abbildungen lassen die wenigen Druckfehler leicht iibersehen. Eine Ubersetzung ins Deutsche
konnte fiir dieses Werk lohnend sein. H. Schmid

Zeitschrift fiir Geomorphologie. Neue Folge, Band 1. 1957, Heft 1. Herausgegeben
von H. Mortensen, Gottingen, 1714 % 25 cm. Verlag Gebriider Borntraeger Berlin-
Nikolassee. Preis fiir den Jahrg. 1957 DM 42-—.

Die alte ,,Zeitschrift fiir Geomorphologie‘¢ wird nunmehr wieder in etwas verinderter Form
herausgegeben. Es ist geplant, jihrlich 3 bis 4 Hefte im Umfang von etwa 20 Bogen zu je 16 Seiten
erscheinen zu lassen. Die Schriftleitung liegt bei Prof. Dr. Jiirgen Hovermann, Geographisches
Institut Gottingen.

Das vorliegende Heft 1 erstreckt sich auf 112 Seiten und enthélt die folgenden Abhandlungen:

Bakker, J. P.: Quelques aspects du probléme des sédiments corrélatif's en climat tropical humide,
mit 5 Textabbildungen und 22 Abbildungen auf beigelegten Tafeln,

Mortensen, H.: Temperaturgradient und Eiszeitklima am Beispiel der pleistozdnen Schnee-
grenzdepression in den Rand- und Subtropen,

Klaer, W.: Beobachtungen zur rezenten Schnee- und Strukturbodengrenze im Hochlibanon,
mit 8 Textabbildungen,

Pippan, Th.: Anteil von Glazialerosion und Tektonik an der Beckenbildung am Beispiel des
Salzachtales, mit 4 Abbildungen auf Tafeln.

Weiters sind Berichte und kleine Mitteilungen sowie Rezensionen aufgenommen. Gutes Papier,
gut lesbarer Druck und deutliche Abbildungen zeichnen das sich gefillig prdsentierende Heft aus.
Wir wiinschen der Zeitschrift einen vollen Erfolg. R.

2. Zeitschriftenschau

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

Der Fluchtstab, Wuppertal-Elberfeld, 1957: Nr. 11j12. Kroger, Luftbildpldne M. 1:1000
von Industrieanlagen — ein Erfahrungsbericht. — Konig, Kreisbogenabsteckung durch Strecken-
messung in der Katastervermessung. — Weber, Die Rektifikation des Meridianbogens.
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Geodeticky a kartograficky obzor, Praha, 1957 u. 1958: Nr. 12. Plachy, Mechani-
sierung der kartographischen Zeichnung mittels Stempelgerdt. — Burda, Wirksame Propagierung
der Erfahrungen in der geodéitischen Wissenschaft und Praxis. — Po tu Zdk, Bodenevidenz — friiher
und heute. — Simek, Einige Bemerkungen zur Messung der lotrechten Lage der Fabriksschorn-
steinachse. — Nr. I, Bur8a, Zum derzeitigen Stand der Theorie der Hohensysteme. — Fausek,
Bestimmung der Alhidadenexzentrizitdt bei Tachymetern.

Geodézia és Kartografia, Budapest, 1957: Nr. 4. Hazay, Die Berechnungen von Knoten-
punkten der Polygonziige mittels fingierter Richtungen. — Homoro6di, Die Erneuerung unseres
Dreiecksnetzes vierter Ordnung. — Raum, Die Berichtigung unserer Katastralmappen. — Hegyi,
Einige aktuelle Probleme der Topographie. — Reg6gzi, Bemerkungen zum Artikel ,,Einige aktu-
elle Probleme der Topographie*. — Eilingzfeld und Szddeczky-Kardoss, Die Ausdehnung
des Anwendungsgebietes des Gauss-Kriigerschen Koordinaten-Umrechnungsverfahrens von Prof.
Hazay. — Ho6nyi, Das Mehrgruppenverfahren von Pranis-Praniewitsch zur Ausgleichung grofler
Dreiecksnetze. — Németh, Die Anwendung von Nomogrammen bei Projektionsumrechnungen.
— Kunovszky, Beitrige zur Gelindeformenlehre.

Kartograficky piehled, Praha, 1957: Nr. 4. Szaflarski, Wahlenbergsche Karte der
Hohen Tatra (1813) als Vorbild der Farbenschichtkarte. — Kudrnovskd, Hohenschichtlinien-
karten und ihre Entwicklung. — Hojovec, Die Umformung der Gauss-Kriigerschen Koordinaten
durch Eliminierung der geographischen Koordinaten. — Kadner, Was verlangt die Kartographie
von der Reproduktionstechnik?

Nachrichten der Niedersdchsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung,
Hannover, 1958: Nr. 1. Kaspereit, Rousseau und das Kataster. — Wachsmann, Die Beteiligung
der Katasterdmter an den Grundlagevermessungen. — Renzi, Die Herstellung von Astralonkopien
mit einfachen Mitteln.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Berlin-Wilmersdorf, 1957: Nr. 12. 42, Deut-
scher Geoditentag in Berlin. — Wandelt, Einige Zeitstudien zum Maschinenrechnen. — Fiedler,
Die Kreis- und Winkeltreue der stereographischen Projektion. — Behm, Der Ubergangsbogen
als Trassierungselement im StraBenbau. — Draheim, 150 Jahre U. S. Coast und Geodetic Survey.

Bildmessung und Luftbildwesen, Berlin-Wilmersdorf, 1957: Nr. 4. Nowatzky, Der
FolgebildanschluB. — Volger, Neue Versuche mit farbigen Luftaufnahmen. — Steinmetz, Ver-
gleich farbiger und schwarz-weiler Luftaufnahmen auf dem Gebiet der Bodenkunde, Bodenerhaltung
und Landschaftspflege. — Kupfer, Basisverbesserung am Stereotop. — Hofmann, Satelliten-
Photogrammetrie? — Meine, Zur Fortentwicklung der deutschen Luftfahrtkarten. — Marussi,
Einige Bemerkungen iiber photogrammetrische Aufnahmen im Karakorum. — Dref3ler, Die Photo-
grammetrie auf dem 42. Deutschen Geoditentag. — Miiller, Uberblick iiber die analytische Aero-
triangulation. — Draheim, Die Photogrammetrie im neuen amerikanischen Stralenbauprogramm.

Bulletin Géodésique, London, 1957: Nr. 44. Cook, Recent development in the absolute
measurement of gravity.

Photogrammetria, Amsterdam, 1956—1957: Nr. 4. Zurlinden, Note on direct vision
stereoscopes. — Bouwers, A new horizon (panorama) camera. — Jerie, Errors in height an plani-
metry in the Stereotop due to its approximate solution of the double resection in space (continuation).
- Tompson, General considerations on analytical aerial triangulation. — McNair, A system of
analytical bridging including cantilever extension.

Przeglad Geodezyjny, Warszawa, 1957: Nr. 10. Pawlow, Farbige photogrammetrische
Aufnahmen. — Stojczew, Geoditische Arbeiten im Wasserbau Bulgariens. — Jidnich, Logarith-
mischer Aufsatzentfernungsmesser — Lotakeil. — Projektionsschirmmethode der Deformations-
messung. — Krolik owski, Bearbeitung von kartographischen Materialien. — Nr. 11. Jablonski,
Geoditische Unterlagen zur Verfertigung geologischer Dokumentation. — Bychawski, Elektro-
optische Entfernungsmesser. — Gradzki, MeBverfahren von Feinschraubenparametern und Kreis-
teilung. — Bryszewski, Trapezartige Grundstiicksteilung. — Drzewiecka, Plastische Karten
des Army Map Service.

Revue des Géometres-Experts et Topographes Frangais, Paris, 1957 u. 1958:
Nr. 11. Bastard, Jalon-auto-réducteur (Bastard) & voyants mobiles. — Nr. 1. Wolf, Méthode
projective d’intégration des triangulations indépendantes dans le systéme géneral,
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Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogram-
metrie, Winterthur, 1957 u. 1958: Nr. 12. Ansermet, Le calcul semi-graphique d’ellipsoides
d’erreur mutuellement liés. — Petitpierre, De ’emprise de terrains nécessaires aux autoroutes par
voie de remaniement parcellaire en Allemagne occidentale. — Stohler, Rekonstruktion des Ver-
messungssystems der Romerkolonie Augusta Raurica. — Nr. I. Baeschlin, Nivellement und
Schwere. — Laurila, Die Anwendung der elektronischen Ortsbestimmungsmethode Hiran in der
Photogrammetrie. — Bachmann, Das geographische Azimut im Stddtebau.

Svensk Lantméteritidskrift, Stockholm, 1957: Nr. 4. Persson, Une méthode pour
contréle des sommes en forment des équations normales. — M 6ller, Un appareil pour calcul des
differences d’altitude. — Forsell, Nomogramm pour correction des parallaxes.

Vermessungstechnik, Berlin, 1957: Nr. 10. Hof mann, Wirtschaftlichkeit der Aerophoto-
grammetrie. — Kluge, Betrachtungen iiber die Vermarkung der Basisend- und Basiszwischen-
punkte. — Dimoff, Eine strenge Methode zur Ausgleichung von Polygonziigen. — Riiger, Zu
,,Massenermittlung im Braunkohlentagebau mittels terrestrischer Photogrammetrie*. — Kadner,
Zwei neue Fluchtlinientafeln fiir die Korrektion der Bandmessung. — Nr. /1. Bernatzky, Zur
Messung von Exzentrizitdten I. und II. Ordnung mittels der 2-m-Basislatte vom VEB Carl Zeiss
JENA. — Visnovsky, Konstruktionsentwurf von Schichtlinien-Interpolatoren. — Guggen-
berger, Matrizen- und Indizeskalkiil bei der Ableitung wichtiger Grundformeln der Ausgleichs-
rechnung (3. Teil). — Deumlich, Die geoditische und kartographische Fachliteratur in der Sow jet-
union.

Vermessungstechnische Rundschau, Hamburg, 1957: Nr. 12. Wittke, E-Messung mit
Tellurometer. — Folkers, Theorie und Praxis der kartographischen Entzerrung (Schluf}).
Graff, Die neuen Bodenwert-Richtlinien. — Homann, Kreisabschnittsberechnung. — Wittke,
Automation — INTERKAMA 1957. — Rinner, Dritter Internationaler Kurs fiir geodétische
Streckenmessung in Miinchen (Forts.; Schlufl in Nr. 1/1958). — (20. Jahrg., 1958): Nr. I. Kreter,
Berechnungen aus der Vermessungspraxis mit dem ARISTO-Geodédt. — Sigl, XI. Generalversamm-
lung der Internationalen Union fiir Geodédsie und Geophysik. — Boeker, Flichenberechnung mit
schreibendem Kleinautomaten. — Hellmanzig, Lotwaage fiir Lingenmessungen.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart, 1957 u. 1958: Nr. 12. Knei3l, Inter-
nationale Fehlergrenzen fiir Nivellements hoher Genauigkeit. — Drodofsky, Préizisionsnivelle-
ment mit Zeiss Ni 2. — Schulz, Bodenpreisbildung und Wirtschaftsverfassung. — Forstner,
Schichtlinienfehler. — Nr. I. Ernst, Bodenordnung und Eigentum., — Dessauer, Technik, Wirt-
schaft und Gesellschaft. — Panther, Flurbereinigung. — Hirvonen, Ausgleichung grofler Nivelle-
mentsnetze. — Gotthardt, Ndherungsfunktionen fiir den Arcustangens. — Nédbauer, Beweis
der Identitdt der gestorten Normalgleichungen.

Abgeschlossen am 31. Jdnner 1958.

Zeitschriftenschau zusammengestellt im amtlichen Auftrag
von Bibliotheksleiter K. Gartner.

Contents:

. Ledersteger: The modern problem of the figure of the earth.
. Hubeny: The reduction of directions and distances in conformal mapping of long geodesics.
. Schmid: Graphic solutions of the method of parallax-reduction.

AR

Sommaire:
. Ledersteger: Le moderne probléme de la figure de la terre.
. Hubeny: La réduction des directions et des distances des lignes géodésiques a la projection
conforme.
H. Schmid: Les solutions graphiques de la méthode de la réduction des parallaxes.

AR

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes:
Hofrat Prof. Dr. K. Ledersteger, Technische Hochschule Wien 1V, Karlsplatz 13.
Prof. Dr. K. Hubeny, Technische Hochschule Graz, Rechbauerstrallie 12.
Hochschuldozent Dr. H. Schmid, Technische Hochschule Wien IV, Karlsplatz 13.
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Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

Wien VIII., Friedrich Schmidt-Platz-3

I. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:
- auflage, 1948, Preis S 18'—.
Sonderheft 2:

Sonderheft 3:

Sonderheft 4:
Sonderheft S:

Sonderheft 6:

Sonderh. 7/8:

Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft‘ 15:

Sonderheft 16:

A

Sonderheft 17:

Sonderheft 18:

~ Sonderheft 19:

Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4:

Teil 5:

Teil 6:

Festschrift Eduard Dole?al. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neu-
(Vergriffen.)

Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in
ihrer Bedeutung fiir die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten,
1935. Preis S 24.—. (Vergriffen.)

Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdiischen Lotabwei-
chungssystems und sein besranschheﬁendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948.
Preis S 25—

Zaar, Zlvemledzenphotogmmmerrle. 40 Seiten, 1948. Preis S 18-—.
Rinner, .Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zwei-
medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18-—.

Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der
Jliichentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.)

Ledersteger, Numerische Untersuchungen iiber die Perioden der Pol-
bewegung. Zur Analyse der Laplace’schen Widerspriiche.

‘ - 59422 Seiten, 1949. Preis S 25 —.
Sonderheft 9:

Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Oster-
reich. 56 Seiten, 1949. Preis S 22-—.

Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Korper und
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25-—.
Ledersteger, Die Bestinmung des mittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis
S 35 —.-

Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen
des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953, Preis S 60- —

Festschrift Eduard Dolezal. Zum 90. Gebm tstag. 764 Selten und viele
Abbildungen. 1952. Preis S 120-—

M ader, Die orthometrische Schwer ekorrekrlon des Praztstons-vael/e-
ments in den Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954. Preis
S 28—

Theodm Scheimpflug — Festschrift. Zum ISOJahllgen Bestand des
staatlichen Vermessungswesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Ab-
bildungen und XIV Tafeln. Preis S 60—

Ulbrich, Geoditische Deformationsmessungen an Osterreichischen
Stauwerken und GroBbauwerken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48:—.

Brandstédtter, Exakte Schichtlinien und topographische Gelinde-
darstellung. 94 Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen,
1957. Preis S 80'— (DM. 14:-—).

Vortrige aus Anlaf der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungs-
wesens in Osterreich, 4. bis 9. Juni 1956.

Uber das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957. Preis S 28 —.
Uber Hiohere Geodiisie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34-—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28-—.

Deformationsmessungen — Sachverstindiger — K. u. k. Militirgeo-
graphisches Institut. (In Vorbereitung.)

Uber besondere photogrammetrische Arbeiten. (In Vorbereitung.)

Markscheidewesen und Pr: obleme der Angewandten Geoddsie. (In Vor-
bereitung.) |




1. Dieﬁstvo'rschriften

Nr. 1: Benennimgen, Zeichen und Abkiirzungen im staatlichen Vermessungsdienst.
44 Seiten, 2. Auflage, 1956. Preis S 10 —. (Vergriffen.)

Nr. 2: Allgemeine Bestimmumngen iiber Dienstvorschriften, Rechentafeln, Vordrucke und
sonstige Drucksorten. 56 Seiten, 2. Auflage, 1957. Preis S 10 —.

Nr. 8: Die osterreichischen Meridianstreifen. 62 Seiten, 1949. Preis S 12:—.

Nr. 14: Fehlergrenzen fiir Neuvermessungen. 4. Auflage, 1952, 27 Seiten. Preis S 10- —.
(Vergriffen.)

Nr. 15: Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 34 Seiten, 1949. Preis S 7- —. (Vergriffen.)

Dienstvorschrift Nr. 35 (Feldarbeiten der Vermessungstechnik bei der Bodenschétzung).
Wien, 1950. 100 Seiten, Preis S 25-—.

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

Technische Anleitung fiir die Fort fiilhrung des Grundkatasters. Wien, 1932. Preis S 25-—.

Liegenschafisteilungsgesetz i932. (Sonderdruck des B. A. aus dem Bundesgeseizblaii.)
Preis S 1 —. : )

[lI. Weitere Publikationen

Prof. Dr. Rohrer, Tachymetrische Hilfstafel fiir sexagesimale Kreisteilung. Taschen-
format. 20 Seiten. Preis S 10-—. ‘

Der osterreichische Grundkataster. 66 Seiten, 1948. Preis S 15+ —.

Behelf fiir die Fachpriifung der osterreichischen Verinessungsingenieure (herausgegeben
1949).

Heft 1: Fortfithrung 1. Teil, 55 Seiten, Preis S 11—

Heft 2: Fortfithrung 2. Teil, 46 Seiten, Preis S 10—

Heft 3: Hdohere Geoddsie, 81 Séiten, Preis S 16-—

Heft 4: Triangulierung, 46 Seiten, Preis S 9-—

Heft 5: Neuvermessung, Nivellement und topographische Landesaufinahme.
104 Seiten, Preis S 20—

Heft 6: Photogrammetrie, Kartographie und Reprodukrimzsfeclmik.
70 Seiten, Preis S 15:— !

KRIECHBAUM-SCHIRME —

ERZEUGUNG ALLER ARTEN
VERMESSUNGS- | Hauptbet;leb:
RUCKSACK- und ! WIEN 16

Neulerchenfelderstr. 40
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Offizielle 8sterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundeso.mies fir Eich- und Vermessungswesen

in Wien VIII., Krofenfhollgrgosse 3 / Tel. 33.46-31

Es werden folgende Kartenwerke ‘empfohlen:

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldtter: der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der

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

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

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750.000

Plan von Salzburg 1:15.000

Arbeitskarten 1:200.000 und 1:500.000 von Osterreich
Ortsgemeindegrenzenkarten von allen Bundesldndern 1:500.000
Politische Karte der Republik Osterreich 1:500.000

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

Karte der Republik Osterreich 1:850.000

Karte der Republik Osterreich 1:500.000, mit Suchgitter und Index
Karte der Republik Osterreich 1:500.000, hypsometrische Ausgabe
Verkehrs- und Reisekarte von Osterreich 1:600.000

Fiir Auio-Tquren

die StraBenkarte von Osterreich 1:500.000 in zwei Bldttern,
mit Terraindarstellung, Leporellofaltung

sowie fiir Motorrad- und Radfahrer

die StraBenubersichtskarte von Osterreich 1:850.000 in Form
_eines praktischen Handbichleins

Fir Wanderungen
die Bldtter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen

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

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben.




Neuerscheinungen

von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1 : 25.000

93/4 Hoher Goll 165/3 Eggersdorf bei Graz
95/3 Abtenau .169/1 Gargellen

121/3 Salzachgeier 177/4 Kalkstein

122/4 Mittersill 189 /1 Ligist

164/3 Graz r 189 /3 Schwanberg

Osterreichische Karte 1 : 50.000

58 Baden 124 Saalfelden am 161 Knittelfeld
59 Wien Steinernen Meer 176 Sterzing
72 Mariazell 125 Bischofshofen 203 Maria Saal
82 Bregenz 126 Radstadt 210 Aflling
, ’ 127 Schladming © 211 Windisch Bleiberg

Berichtigt erschienen sind:

Osterreichische Karte 1 : 25.000:

95/4 Gosau 164/1 Deutschfeistritz
96/1 Bad Ischl 198/3 Hochwipfel
96/3 Hallstatt 199/3 Egg
Preise der Kartenwerke: " je Blatt S

Osterreichische Karte 1 : 25.000
Dieses Kartenwerk wird insgesamt ca. 746 1/4 Blitter (Halbsektionen) umfassen.
Davon sind bisher erschienen:

32 1/8 Blitter (Aufnahmsblitter) . . . . . e e e e 7.—
187 1/4 Blitter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . .. . ... .. 10—
Zeichenerklirung 1:25.000 . . . . . . .+ . .. .o 0 . 2. —

Osterreichische Karte 1 : 50.000 ohne Wegmarklerung . . 7.50

Osterreichische Karte 1 :50.000 mit Wegmarklerung
(Wanderkarte) . . « . « « . . . . e e . . 850

Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1: 50 000 ohne Wegmar-
kierung « ¢ « o o 0 0 0 e e e e e e e e e e e e e ob—

- Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1: 650,000 mit Wegmar-
kierung (Wanderkarte) . s R

Dieses Kartenwerk umfaBt insgesamt 213 B]attnummer.

Hievon sind bisher erschienen:

37 Blitter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendr. sowie

174 Blitter als Provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000 in

Zweifarbendruck (schwarz mit griinem Waldaufdruck).

Die Blitter- 39, 40, 41, 42, 57, 59, 60, 105, 106 sind mit Schichtenlinien und

Schummerung, alle anderen Blitter mit Schichtenlinien und Schraffen versehen.

Das Blatt 27 ist auf dem Blatte 45, das Blatt 194 auf dem Blatte 168 als Uber-

griff ohne Auslandsdarstellungen aufgedruckt.

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und in der amtlichen Verkaufsstelle des Bundes-
amtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesasfnahme), Wien 8, Krotenthaller gasse 3
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