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Vem1essungsinspektorat in Graz 
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(Veröffentlichung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen) 

1. Promotio11 sub ampiciis praeside11tis a11 der Tech11ische11 Hochschule Graz 

Am 30. Jänner 1959 wurde unter den Auspizien und in Anwesenheit des Staats
oberhauptes in einem akademischen Festakt an der Grazer Technischen Hoch
schule der Dipl.-Ing. Helmut Moritz, der dem Fortführungsdienst des Grundka
tasters in Graz angehört, zum Doktor der technischen Wissenschaften promoviert. 

Es ist das erste Mal in der Geschichte des österreichischen Vermessungswesens; 
daß einem Vermessungsingenieur diese Ehrung dank seines vorzüglichen Studien
erfolges zuteil  wurde. 

Zu dem Festakt hatte sich Bundespräsident Dr. Schä1f mit Kabinettsdirektor 

Dr. Toldt und Sektionschef Dr. Wirth, Landeshauptmann Dr. Krainer, Landes
hauptmannstellvertreter Horvatek und andere Mitglieder der steirischen Landes
regierung, der dritte Präsident des Nationalrates Dr. Gorbach, Diözesanbischof 
Dr. Schoiswohl, Landtagspräsident Wallner, die Rektoren der drei Hochschulen 
der Steiermark, Vertreter der Akademie der Wissenschaften sowie österreichischer 
und deutscher Hochschulen, der Bürgermeister der Stadt Graz, Dr. Speck, und 
zahlreiche Persönlichkeiten eingefunden. Der Bundesminister für Unterricht war 

durch Ministerialrat Dr. Swoboda vertreten. Vom Bundesministerium für Handel 
und Wiederaufbau war Ministerialrat Dipl.-Ing. Nagy, von der Technischen Hoch

schule in Wien der Dekan Prof. Dr. Wunder/ich und Prof. Dr. Hauer anwesend. 
Selbstverständlich waren von der. Zentrale des Bundesamtes für Eich- und Ver

messungswesen in Wien zahlreiche Beamte unter Führung des Präsidenten Dipl.
Ing. Dr. Schijfmann erschienen. 



34 

Die Promotion wurde durch eine Ansprache des Dekans Prof Dr. techn. Her
mann Beer eingeleitet, der den Kandidaten der Versammlung vorstellte und sodann 
mit folgenden Worten ein Bild seines Entwicklungsganges gab : 

' 

,,Herr Dipl.-Ing. Moritz wurde am 1 .  November 1 933 als Sohn eines Eich
beamten in Graz geboren. Nach Besuch der Volksschule trat Moritz im Herbst 
1 943 in das Akad. Gymnasium ein. Die Vorstudien an dieser ausgezeichneten Lehr
anstalt haben wohl im besonderen Maße den Grundstein zu seiner späteren ingenieur
wissenschaftlichen Ausbildung gelegt. Zunächst zeigte sich eine Vorliebe für die 
naturgeschichtlichen Fächer, aber auch gleichermaßen für die klassischen Sprachen, 
zu denen sich bald die Liebe für die Mathematik gesellte. Insbesondere die Be
gegnung mit den Elementen der höheren Mathematik hat in Moritz starken Wider

hall gefunden und schließlich seine Entwicklungsrichtung bestimmt. Schon am 
Beginn seines Mittelschulstudiums fiel sein Vater im 2. Weltkrieg und der Schüler 
Moritz mußte durch Erteilung von Nachhilfestunden sein Schärflein zum Unter
halt beitragen. Zur intensiven Beschäftigung mit den humanistischen Studien ge

sellt sich auch eine große Leidenschaft für Literatur und Musik und noch spät 
erlernte er das Klavierspiel, das er seither eifrigst betreibt. Die am 28. Juni 1 95 1  
mit Auszeichnung abgelegte Reifeprüfung stellte Moritz vor die Wahl der Hoch
schule und der Studienrichtung. Zu seiner Vorliebe für das mathematisch Exakte 
kam die Liebe zur Natur, so daß sich der junge Abiturient entschloß, das Ver
messungswesen an unserer Hochschule zu belegen. Es sei hier hervorgehoben, 
daß Moritz trotz der ausgezeichneten Prüfungserfolge in sämtlichen Gegenständen, 

die beiden Staatsprüfungen verhältnismäßig rasch absolvierte und am 5. Juli 1 956 
zu Diplom-Ingenieur graduiert wurde. Der Vorstand der 1 .  Lehrkanzel für Geo
däsie, Prof. Dr. Hubeny, dem die mathematische Begabung von Moritz auffiel, 
zog ihn schon während seines Studiums zur Mitarbeit als wissenschaftliche Hilfs
kraft an seinem Institut heran und versetzte ihn in die fruchtbare Atmosphäre einer 
bedeutsamen Forschungsstätte. Seit dem 1 .  April 1 958 ist Moritz im Bundesver
messungsdienst in Graz tätig. Während der Zeit seines Wirkens als wissenschaftliche 
Hilfskraft war dem Kandidaten aufgefallen, daß eine Fehlertheorie für das Plani
metrieren von Flächen fehlt, welche es gestattet, die hier so notwendige Genauigkeit 
zu verbessern. Die Beschäftigung mit der Quantentheorie führt Moritz auf die lineare 
Funktionalanalysis und damit erweitert sich der Blick auf eine umfassendere An
wendung dieses mathematischen Rüstzeuges auf eine allgemeine Fehlertheorie. 
In seiner Dissertation „F ehl e r t h e o ri e i m  F u n k t i o n s ra u m" b ehandelt Moritz 
die Fehler und Genauigkeitsmaße solcher Funktionen und die Verteilung und 

Fortpflanzung dieser Fehler bei gewissen Funktionaloperationen, wie etwa das 
graphische und mechanische Integrieren. Er verwendet hiezu die lineare Funktions
analysis, die eine Verallgemeinderung der linearen Algebra darstellt. An die Stelle 
des dreidimensionalen Raumes tritt der sogenannte Funktionsraum und man erhält 
durch Einführung eines Koordinatensystems eine Abbildung auf den unendlich
dimensionalen Hilbertschen Raum. Als Ergebnis von wesentlicher Bedeutung sei 
eine hiemit gefundene allgemeine Fehlertheorie im Funktionenraum hervorgehoben .  
Die Untersuchungen von Dipl.-Ing. Moritz sind für die Beurteilung der Güte aller 
Präzisionsgeräte von großer Wichtigkeit. Ebenso ist die hiemit ermöglichte neu-
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artige Ermittlung der Genauigkeit der Annäherung von empirisch gegebenen Funkti
onen durch ein Fouriersches Polygon nach dem Ausgleichsverfahren von Bedeutung. 
Schließlich wäre auch noch die naturwissenschaftliche und erkenntnistheoretische 
Seite der Untersuchungen hervorzuheben. Die Dissertation des Dipl.-Ing. Moritz 
kann als bedeutsamer Anfang auf einem noch entwicklungsfähigen Sektor der 
Funktionalanalysis betrachtet werden. Nach dem Urteil der beiden Begutachter, 
den Professoren Dr. Barvir und Dr. Baule, beherrscht Moritz das Fachgebiet weit 
über den Durchschnitt und ist auch in die Gebiete der reinen Mathematik tief ein
gedrungen. Die Arbeit erfüllt im hohen Maße alle Anforderungen, die an eine 
Dissertation zu stellen sind und der Kandidat ist in ausgezeichnetem Maße zu 
selbständiger wissenschaftlicher Arbeit befähigt. Das Rigorosum fand am 1 1 .  Juli 
1 958 unter dem Vorsitz des berichtenden Dekans statt. Als Prüfer fungierten die 
Professoren Dr. Barvir, Dr. Baule und Dr. Hubeny. Nach einem mit Stimmenein
einhelligkeit gefaßten Beschluß der Prüfungskommission hat Herr Dipl. -Ing. Moritz 
dieses Rigorosum mit Auszeichnung bestanden. Die Prüfungskommission hat auch 
der Dissertation das Prädikat „mit Auszeichnung" zuerkannt. Die Arbeit wurde 
außerdem zur Veröffentlichung empfohlen. Auf Grund eines Antrages der Fakultät 

für Bauingenieurwesen und Architektur hat das Professorenkollegium der Techni
schen Hochschule in Graz in seiner Sitzung vom 20. November 1 958 einstimmig 
die Feststellung getroffen, daß alle Bedingungen für eine Promotion unter den 
Auspizien des Bundespräsidenten erfüllt sind. Der Herr Bundespräsident hat auf 
Grund eines Antrages des Bundesministeriums für Unterricht die feierliche Pro

motion unter seinen Auspizien genehmigt und ich bitte Eure Magnifizenz, die Pro
motion vornehmen zu lassen". 

Die Promotion führte Prof. Dr. Hubeny als Promotor durch. Hierauf über
reichte der Bundespräsident dem Promovierten den Ehrenring mit nachstehenden 
Worten : 

„ Magnifizenzen! Werte Festversammlung! 

Ich freue mich darüber, daß die erste „sub auspiciis-Promotion" dieses Jahres, 

übrigens auch die erste nach längerer Pause, gerade hier an der Technischen Hoch
schule in Graz stattfindet. Es ist doch, als ginge diese schöne Feier zugleich unter 

den Auspizien des Erzherzogs Johann vor sich, dessen hundertsten Todestages die 
Steiermark heuer mit berechtigter Dankbarkeit gedenken wird. Zu den weitaus

blickenden, in die Zukunft weisenden Taten dieses Kaisersohnes, der es vorzog, 
ein Mann des Volkes zu sein, gehört ja die Gründung des Grazer Joanneums, aus 
dem schließlich diese Hochschule hervorgegangen ist. Das Erzherzog-Johann-Jahr 
hätte also gar nicht besser beginnen können, als durch die hohe akademische Ehrung 

eines besonders begabten und erfolgreichen Absolventen dieser traditionsreichen 
Anstalt, eine Feier, durch die sich auch die Hochschule selbst ehrt, aus der er her

vorgegangen ist und in der er sein Talent zur Blüte gebracht hat. Der umfangreiche 
Akt, in dem das wohlerworbene Recht des jungen Grazer Dipl. -Ing. Helmut Moritz 
auf Verleihung des Ehrenringes begründet und nachgewiesen wird, erzählt dem, der 
darin zu lesen versteht, und es wurde schon darauf hingewiesen, die charakteristische 
Lebensgeschichte eines richtigen Kindes unserer harten, unserer schweren Zeit. Dem 
Zehnjährigen raubte der Krieg den im besten Mannesalter stehenden Vater, einen 
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Beamten. Aber die tapfere Mutter ließ sich durch dieses Unglück nicht entmutigen. 
Sie brachte das Wunder zustande, mit Hilfe ihrer knappen Pension den begabten 
Sohn weiter studieren zu lassen und wie wir heute sehen, hat er wohl alle ihre Hoff
nungen uncl Erwartungen erfüllt und übertroffen. Der junge Mann, der, ein seltener 
Fall, zwischeh zwei gleichstarken Talenten für Sprachen und für Mathematik zu 
wählen hatte, hatte sich schließlich für ein Fach, die Geodäsie, entschieden, in dem 

Der Bundespräsident überreicht Dr. Moritz den Ehrenring 

die letztere eine wichtige Rolle spielt. Seine Dissertation, von der wir hier gehört 

haben, arbeitet freilich mit vielen ungezählten komplizierten Formeln und ist daher 
für den Laien, auch für mich, ein Buch mit sieben Siegeln. Sie wird aber, wie wir auch 
hier gehört haben, von seinen Lehrern uneingeschränkt für die Neuartigkeit und 

Originalität ihrer Erkenntnisse gelobt. So hat dieser junge Mann durch seine ganze 
Lebensführung, durch seinen Fleiß, seine Beharrlichkeit und seinen Ehrgeiz, ein 
Beispiel dafür gegeben, wie tapfer die Besten unserer oft mit Unrecht geschmähten 

Jugend von heute die Hindernisse und Schwierigkeiten zu überwinden wissen, die 

ihnen das Schicksal in den Weg stellt. 

Ich beglückwünsche Sie, lieber Herr Doktor und Ingenieur, zu Ihrer Leistung, 
und ich bin davon überzeugt, daß Sie der Ehrenring, den ich Ihnen nun überreichen 
werde, auf einen erfolgreichen Lebensweg b egleiten wird. Ihrer Frau Mutter aber, 
die Ihnen so treu geholfen hat, das zu erreichen, was Sie schon heute erreicht haben, 
möchte ich meinen herzlichsten Gruß senden und den Ausdruck meiner aufrichtigen 
Anerkennung, denn der heutige Tag ist auch ein Ehrentag für sie". 

Der neue Doktor dankte in kurzer Rede tief ergriffen für die hohe Auszeichnung, 
die ihm zuteil geworden. Er dankte auch allen seinen Lehrern und Vorgesetzten und 

insbesondere auch seiner Mutter, die ihm in Zeiten finanzieller Not unter großen 
Opfern sein Studium ermöglichte und voll Verständnis und Hilfsbereitschaft zu ihm 
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war. Glückwünsche des Rektors der Technischen Hochschule und des Vertreters 
der Hochschülerschaft beschlossen die eihdrucksvolle Feier. 

2. Die Rektorsinauguration 

Vor dem Promotionsakt hatte, ebenfalls in Anwesenheit des Staatsoberhauptes, 
die Inauguration für das Studienjahr 1958/59 des gewählten Rektors Prof. Dr. phil. 
Fritz Hohenberg und die feierliche Immatrikulation der neueingetretenen Hörer 
stattgefunden. 

Wie der Rektor in seiner Inaugurationsrede „Fragen des technischen Studiums 
von heute" unter anderem sagte, hat sich die Zahl der Studierenden an der Grazer 
Technischen Hochschule innerhalb der letzten vier Jahre verdoppelt und beträgt 
jetzt mehr als 3200. Hievon sind 37 Prozent Inländer und 63 Prozent Ausländer, 
insbesondere Griechen, Ägypter, Deutsche und Norweger. Der Rektor wies auch auf 
die dringende Notwendigkeit eines raschen und umfassenden Ausbaues der öster
reichischen Hochschulen hin und richtete in diesem Zusammenhang an die öffent
lichen Stellen den Appell, mehr Mittel als bisher für die Hochschulen und die Studien
forschung zur Verfügung zu stellen. 

3. Besuch des Staatsoberhauptes im Grazer Vermessungsinspektorat 

Wiederholt hatten die Bundespräsidenten ihr besonderes Interesse an dem 
staatlichen Vermessungswesen bekundet. 

Unter der Patronanz des Bundespräsidenten Mi/das wurde die Zentralisierung 
des staatlichen Vermessungswesens durchgeführt und 1 92 1  das Bundesvermessungs
amt geschaffen. Er lleß auch weiterhin dieser Institution wiederholt seine besondere 
Förderung angedeihen .  

Generalstabsoberst Körner hatte Ende 1 91 8  als Delegierter des Staatsamtes für 
Heerwesen an den Verhandlungen über die Überleitung des Militärgeographischen 
Institutes in die Zivilverwaltung teilgenommen und als Bundespräsident nicht nur 
das Bundesamt durch seinen Besuch ausgezeichnet, sondern auch anläßlich der 
1 50-Jahrfeier des staatlichen Vermessungswesens im Jahre 1 956 in der Festversamm

lung eine Ansprache gehalten, in der er die Bedeutung des Vermessungswesens 
würdigte. Er besichtigte auch eingehend die mit dieser Jubiläumsfeier verbundene 
Fachausstellung. 

Es wurde daher der Entschluß des derzeitigen Bundespräsidenten Dr. Schä1f, 

anläßlich seiner Grazer Reise das dortige Vermessungsinspektorat zu besichtigen, 
mit größter Freude aufgenommen. Aus zeitbedingten Gründen fand dieser Besuch 

noch vor dem Festakt an der Technischen Hochschule statt. Das Staatsoberhaupt 
wurde vom Präsidenten des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen Dr. 
Schiffinann, in Vertretung des Bundesministers für Handel und Wiederaufbau, im 
Palais Meran, in dem das Vermessungsinspektorat untergebracht ist, begrüßt. Zum 
Empfang hatten sich außerdem eingefunden : Der Leiter der Finanzlandesdirektion, 
Präsident Dr. Albegger, mit Oberfinanzrat Dr. Winter, Ministerialrat Nagy, die 
w. Hofräte des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen Wessely, Gschwendner 

und Appel, die Oberräte Dr. Bemhard und Engelmayer und von den leitenden Beamten 
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des Vermessungsdienstes in Graz der Leiter des Vermessungsinspektorates Dr. Holl 

und die Oberräte Dr. Konopasek und Dr. Seewann. 

Nach einem von Präsident Dr. Schiffinann gehaltenen Vortrag über das seit 
mehr als 150 Jahre bestehende staatliche Vermessungswesen, über seine modernen 
Aufgaben und Arbeitsmethoden und seine Bedeutung für Verwaltung, Wirtschaft 

und Technik, besichtigte das Staatsoberhaupt unter Führung von Präsident Dr. 
Schiffinann und Oberrat Dr. Holl das Vermessungsinspektorat, das Vermessungsamt 
Graz und die Katasterdienststelle für agrarische Operationen. Hiebei konnte dem 

Bundespräsidenten der Promovend Dipl.-Ing Moritz an seiner Arbeitsstätte vor
gestellt werden. 

Ansprache des Präsidenten Dr. Schiffmann 

In allen Räumen waren die vielfachen Arbeiten der einzelnen Dienststellen 
ausgestellt, sowie Katastralmappen von den ältesten Meßtischaufnahmen an bis zu 
jenen, die aus den modernen Luftbildvermessungen hervorgehen. Allgemeine Über
raschung erweckte es, als der Bundespräsident erzählte, daß ihm anläßlich eines 
Besuches in Mailand alte österreichische Katastralmappen des Herzogtums Mailand 
gezeigt wurden. Es handelt sich. um die älteste in Europa von 1720 bis 172 3 durch

geführte Katastralvermessung, die der Hofmathematiker Kaiser Karls VI. ,  J. J. 
Marinoni, geleitet hat. Es war bisher österreichischen Fachkreisen nicht bekannt, 
daß Mappen von dieser Katastralvermessung, welche für die hundert Jahre später 
einsetzenden europäischen Katastralvermessungen vorbildlich war, noch vorhanden 
sind. 

Beim Abschied gab Bundespräsident Dr. Schä1f seiner Freude über die ihm 
gezeigten wertvollen und interessanten Arbeiten Ausdruck und sprach sich in sehr 
anerkennenden Worten über die zweckmäßige Einrichtung und die modernen Ar
beitsmethoden aus. 
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4. Der Ausklang des Festtages 

Der Landeshauptmann der Steiermark, Ökonomierat Josef Krainer, Ehren
senator der drei steiermärkischen Hochschulen, gab nach der Promotion ein Mittag
essen im Hotel „Steirerhof", zu welchem außer dem Bundespräsidenten und seiner 
Begleitung noch die Spitzen der Landesregierung, des öffentlichen Dienstes und der 
Hochschulen geladen waren. Der Promovierte hatte den Ehrenplatz neben dem 
Staatsoberhaupt inne. 

Bei der Begrüßungsansprache brachte der Landeshauptmann dem Bundes
präsidenten seinen tiefstgefühlten Dank dafür zum Ausdruck, daß diesen seine erste 

Reise im neuen Jahr in die Steiermark geführt habe, und daß er so ehrend des großen 
Förderers der Steiermark, des Erzherzogs Johann, gedacht habe, dessen Jubiläum 
heuer im ganzen Lande dankbarst gefeiert werden wird. Abschließend richtete der 
Landeshauptmann anerkennende Worte an den jungen Doktor, dem er einen der 
Förderung seiner Wissenschaft und dem Wohl seines Vaterlandes dienenden aber 
auch für ihn erfolgreichen Lebensweg wünschte. Hierauf dankte der Bundespräsident 
mit herzlichen Worten. 

Der späte Nachmittag vereinigte prominente Persönlichkeiten des öffentlichen 
Dienstes und der Technischen Hochschule mit den Gästen des Bundesamtes, des 
Vermessungsinspektorates, des Vermessungsamtes, der Katasterdienststelle für 

agrarische Operationen und der Bodenschätzung in den Räumen des Inspektorates 

im Palais Meran bei einem vom Präsidenten des Bundesamtes für Eich- und Ver
messungswesen gegebenen Empfang. In seiner Begrüßungsansprache gab Präsident 
Dr. Schiffinann seiner Freude Ausdruck, daß so viele Persönlichkeiten der Einladung 
Folge geleistet haben. Er fand ehrende Worte für die anwesende Mutter des Pro
movierten, worauf Oberrat des Verm.-Dienstes Dipl.-Ing. Dr. Bemhard als Obmann 

der Arbeitsgemeinschaft der Diplomingenieure im Bundesvermessungsdienst in 
herzlichen Worten die Bedeutung des heutigen Ereignisses hervorhob und dem 
neuen Doktor zu seinem Ehrentag ein Erinnerungsbuch überreichte. 

Anmerkung der Schriftieitung. In der österr.-ungar. Monarchie wurden Kandidaten, die die 
Reifeprüfung und alle Rigorosen mit Auszeichnung abgelegt hatten, in besonders feierlicher Form 
unter dem Ehrenschutz des Kaisers (sub auspiciis imperatoris) zu Doktoren promoviert und erhielten 
einen Ehrenring. Mit Bundesgesetz vom 5. März 1952, BGB!. Nr. 58-1952, wurde diese Maßnahne 
zur Ehrung und Förderung hervorragend erfolgreicher Hochschulabsolventen dem Bundespräsi
denten übertragen, der die Verleihung des Doktorates unter seinen Auspizien („Promotio sub 
auspiciis praesidentis rei publicae") genehmigen kann, wenn der Kandidat folgende Bedingungen 
erfüllt: J. Ablegung der oberen Klassen einer mittleren Lehranstalt mit sehr gutem Erfolg und der 
Reifeprüfung mit Auszeichnung; 2. Erzielung der besten Prüfungsnoten in allen Gegenständen 
und des Kalküls „Auszeichnung" bei den zur Erwerbung des Doktorates vorgeschriebenen strengen 
Prüfungen; 3. die Dissertation, falls eine solche vorgeschrieben ist, muß von den Begutachtern mit 
„ausgezeichnet" bewertet werden. 

An der Technischen Hochschule Wien wird zur Erinnerung an Professor Dr. Guido Krafft 
eine „Karoline- und Guido-Krafft-Medaille" an Absolventen der Hochschule verliehen, welche 
die Standesbezeichnung Dipl.-Ing. und den akademischen Grad „Doktor der techn. Wissenschaften" 
erlangt und die Reifeprüfung sowie alle Staatsprüfungen und Rigorosen ihrer Studienrichtung 
durchwegs mit Auszeichnung bestanden haben. Die Verleihung erfolgte seit 1923 an 19 Kandidaten, 
worunter sich 3 Vermessungsingenieure befinden. Ausgezeichnet wurden: Am 19. November 1930 
Dr. Karl Ulbrich, am 23. Juni 1937 Dr. Josef Litschauer und am 3. Juni 1950 :Or. Hans Schmid. 
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Zur Frage des Freiluftgeoides und der wahren Freiluftreduktion 

Von K. Ledersteger, Wien 

( Veröff e11tlich1111g der Österreichischen Ko111111issio11 fiir die I11tematio11afe Erdmessung) 

Vor zwei Jahren 1) habe ich die Frage nach einem künstlichen Geoid und seiner 
zugehörigen Schwereverteilung aufgeworfen, für welches nicht nur das Potential 
im Außenraum einer die ganze Erdmasse umschließenden Niveaufläche völlig 
ungeändert bleibt, sondern auch der indirekte Effekt unabhängig von einer be

stimmten Annahme über die notwendige Umgruppierung der Erdmasse mit mög
lichst großer Schärfe berechnet werden kann. Der Grundgedanke des Verfahrens 
besteht darin, daß zuerst die beobachteten Schwerewerte ganz im Sinne Brillouins 2) 
in freier Luft nach oben auf eine Niveaufläche in mindestens 10 km Höhe reduziert 
werden. Nach dem Stockessehen Umkehrproblem der Potentialtheorie ist dann 
aber eine Massenanordnung denkbar, für welche nicht nur diese Niveaufläche und 

das Außenraumpotential erhalten bleiben, sondern überdies auch die neue Niveau
fläche vom Potentialwert des aktuellen Geoides, das sogenannte „Freiluftgeoid", 
eine äußere Niveaufläche oder Rand der umgruppierten Erdmasse wird. Man hat 
daher bloß mit der vorgegebenen Potentialdifferenz abermals in freier Luft zurück
zugehen, wodurch gleichzeitig der Höhenunterschied des Freiluftgeoides gegenüber 
dem aktuellen Geoid und die zugehörige Schwereverteilung gewonnen werden. 

Hin- und Rückgang brauchen gar nicht wirklich durchgeführt zu werden. Viel
mehr handelt es sich dabei um ein Gedankenexperiment, bei dem sich die Fehler 

der Brillouinschen Reduktion fast vollständig kompensieren. 

Gegen diesen Vorschlag hat man verschiedentlich den Einwand erhoben, daß 
auch die „wahre Freiluftreduktion" nicht absolut hypothesenfrei ist und daß die 

unvermeidlichen Fehler im Vertikalgradienten der Schwere trotz des Hin- und 
Rückganges nicht völlig eliminiert werden. Beides ist natürlich richtig und wurde 
von mir auch gar nicht behauptet. Tatsächlich sind sowohl das Geoid wie auch die 

Schar der äußeren Niveauflächen des rotierenden Erdkörpers von den unbekannten 
Massenunregelmäßigkeiten in der Erdkruste abhängig, deren Einfluß unmöglich 

ohne gewisse hypothetische Annahmen erfaßt werden kann. Hat man aber nicht 
bloß praktisch-technische Ziele im Auge, sondern sieht in der Geodäsie, wie es 
eigentlich selbstverständlich ist, eine reine Naturwissenschaft, so können wir zur 
Beschreibung des irdischen Schwerefeldes und für dessen Theorie die Niveauflächen 
nicht entbehren. Unsere Aufgabe kann es daher nur sein, die Hypothesen auf ein 

Minimum zu beschränken und ihren möglichen Fehlereinfluß abzuschätzen. In 
diesem Sinne soll in der folgenden Untersuchung die Frage des künstlichen Frei
luftgeoides nochmals aufgegriffen werden. 

Bekanntlich läßt sich für jeden Punkt der physischen Erdoberfläche aus einem 
Präzisionsnivellement in Verbindung mit Schweremessungen völlig hypothesenfrei 

1) K. Ledersteger: „Eine Modifikation der Freiluftreduktion", Festschrift C. F. Baeschlin, 
Zürich, 1957, Seite 155-164. 

2) M. Brillouin, Revue general des sciences pures et appliquees, 1900, S. 875-882. 
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die Potentialdifferenz 6 Wp gegenüber dem Geoid angeben. Ist dann 6 W die 

Potentialdifferenz zwischen dem Geoid und der äußeren Niveaufläche, für welche 
wir mindestens 1 010 mgal. m wählen müssen, so gilt :  

H 
t:,.W= t:,.Wp + J gudz, ( 1 )  

h 
wobei selbstverständlich die Höhe H eine Funktion der geographischen Breite 

und des Störpotentiales ist. Der Vertikalgradient der Schwere in der Lotlinie von 
P zerfällt in einen normalen und einen Störungsanteil: 

mit 
-( (Jg) = V + V = V az 11 s 

v„ = + [0,30855 + 0,00022 cos 2 qi -0,000072 hkml mgal/m 

_____ _,_„ ______ ,X.�,„ l/ly11uf/id1tt 

u --+----

II 

--,---+--1---+---l-- Frtlluffgtold 

--�--P-t' --'--"'----'-- 6eotd � 

(2) 

(3) 

und dfo Schwere im Punkt S der äußeren Niveaufläche wird: 
H H gs = gp + J �= dz = gp -J vdz. (4) 

h h 
Geht man mit dem Gradienten v' der neuen, unbekannten Massenanordnung zu
rück, so findet man in U den Schwerewert s gu' = gs + J v' dz 

u 
und erhält die gesuchte Höhe f des Freiluftgeoides über dem wirklichen Geoid 

als untere Integralgrenze in der Potentialdifferenz 
H 

6 w = r gu' dz . ( 5) 
·1 

Aus der Gleichsetzung von ( 1 )  mit (5) folgt die Grundgleichung 
H H 

t:,.Wp+ J gudz-Jgu'dz=O, 
Ir f 

während sich für di!'! Schwere auf dem Freiluftgeoid ergibt: 
H H H gF = gs + J v' dz = gp -J v dz + J v' dz . 

f Ir f 

(6) 

(7) 
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Die Abhängigkeit der Erhebungen f des Freiluftgeoides über das aktuelle Geoid 
von der gewählten Höhe H erscheint auf den ersten Blick verwunderlich 3). Denn 
diese Erhebungen können allein durch die Kontinentalmassen bedingt sein. Die 
Wirkung der Kontinentalmassen äußert sich aber im Störungsanteil v, des Vertikal
gradienten. Da nun oberhalb der gewählten äußeren Niveaufläche wegen der Un
veränderlichkeit des Außenraumpotentiales v

' = v sein muß, so würde bei zu ge
ringer Höhe H der Vertikalgradient v

' für den Rückgang noch vom Störpotential 
beeinflußt sein und wäre somit auch gar nicht genügend exakt angebbar. Man 
erzielt aber strenge Eindeutigkeit des Freiluftgeoides, wenn man die äußere Niveau
fläche so hoch wählt, daß dort bereits v, = 0 gesetzt werden darf und demnach 
der Vertikalgradient v

' der neuen Massenanordnung mit dem normalen Freiluft
gradienten Vn des tatsächlichen Erdkörpers übereinstimmt. Dann bleibt als einzige 
Unsicherheit der mögliche Fehler im Freiluftgradienten ( 3), der aber recht gering 
ist, wie welter unten gezeigt wird. Der Sachverhalt kann auch so beleuchtet werden: 
könnte man die Schwerewerte g5 in der äußeren Niveaufläche beobachten, so würde 
man für die Schwereabnahme nach oben den Freiluftgradienten v„ ansetzen, d. h. 
man würde die Topographie der physischen Erdoberfläche genau so vernachlässigen, 
wie über den Weltmeeren gewöhnlich die Topographie des Meeresbodens vernach
lässigt wird. Dies bedeutet natürlich eine geringe Verfälschung des Außenraum
potentiales, solange die Höhe H noch nicht der obigen Bedingung v, = 0 genügt. 

Es liege die Station P in ideal ebenem Gelände. Dann gibt es keine Gelände
reduktion und (1) kann in der Form 

!:::,. W = 6 Wp + G (H - lt) = !:::,. Wp + [gp - 0,154 3 (H - h)] (H - h) 

geschrieben werden, worin G den Durchschnittswert der Schwere in der Lotlinie 
von P zwischen P und S bedeutet. Lediglich bequemlichkeitshalber wurde dabei 
der normale Freiluftgradient auf das Hauptglied 0, 3086 mgal/m beschränkt. Ebenso 
findet man 

gs = gp - 0, 3086 (H - h) 

'und damit auf dem Rückweg 

6 W = [gs + 0, 154 3 (H - /)] (H - f), 

also schließlich aus der Differenz 

6 Wp '---- gp (h - f) - 0, 154 3 (/1 -/)2 = 0 

die gesuchte Höhe f des Freiluftgeoides 

1 1 
f = lt --f:::,,Wp+-0, 154 3 (11 -/)2. 

gp gp 

(8) 

. . .  (8a) 

Es ist unschwer zu erkennen, daß bei dieser Ableitung die innerkrustalen Störmassen 
und der durch sie bewirkte Störanteil v, im Vertikalgradienten unberücksichtigt 
blieben und stillschweigend mit der homogenen Bouguerschen Platte der Dichte 
2,67 operiert wurde. Wohl ist dank der empirisch gegebenen Potentialdifferenz 

3) K. Ledersleger: „Theoretischer Versuch einer exakten Lösung des gesamten Problemes 
der Erdfigur", Sondernummer 2 der Schweiz. ZfV, Zürich, 1957. 
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6 Wp das zweite Glied von einer Annahme für die' Dichte der Platte unabhängig, 
selbstverständlich nicht aber auch die Meereshöhe h. 

Wäre t::, Wp nicht empirisch gegeben, so müßte man diese Potentialdifferenz 
wie in der eingangs zitierten Arbeit abermals unter Zugrundelegung der Dichte 2,67 
theoretisch aus 

6 Wp = (gp + 0, 1543 h - 0,1 1 19 h )  h = gph + 0,0424112 (9) 

berechnen, was in (8a) eingesetzt die Formel 

f = _
l 

[0, 1 1 19 '12 - 0,3086 hf + 0,1543.f2] 
·gp 

. . .  (9a) 

liefert. Berechnet man für bestimmte vorgegebene Werte von 6 Wp z. B. mit gp = 

= 980.000 mgal und & = 2,67 aus 

h = 1::, Wp: [gp + 0,1543 h - 0,04 19 &h] 

die genäherte Meereshöhe der Station und anschließend aus (8 a) die Höhe f des 
Freiluftgeoides, so erhält man folgende kleine Tabelle, in der auch die einer Dichte
zunahme um d & = + 0, 1 entsprechende Zunahme dh ausgewiesen ist. 

h 
dh 
f 

108 

102,040 m 
+ 0,000 m 
+ 0,001 m 

109 

1020,363 m 
+ 0,005 m 
+ 0, 1 19 m 

1 8823. 106 mgal . m 
8999,556 m 
+ 0,347 m 
+ 9,219 m 

Die Formel (8 a) zeigt auch den Einfluß eines Fehlers im Freiluftgradienten. 
Ist dieser z. B. (0,3086 + �t) mgal/m, so ändert sich f um 

_
l l:".. (h - f)2""" 

µ '12' gp 2 2. 106 

was für h = 9000 m maximal 40 p. m ausmacht. Für den schon recht beträchtlichen 
Fehler µ = 0,001 mgal/m wäre dies aber erst 4 cm. 

Das Freiluftgeoid fällt über den Meeren mit dem aktuellen Geoid zusammen, 
falls wie üblich mit dem normalen Freiluftgradienten gerechnet wird, was auf eine 
Vernachlässigung des störenden Einflusses der Topographie des Meeresgrundes 
hinausläuft. 

Auf dem Festland erhebt sich das Freiluftgeoid positiv über das Geoid, und zwar 
bei einer Meereshöhe von 1000 m erst um 1 14 mm. Die maximale Erhebung be
trägt etwa 9 m im Himalaya. Die Unsicherheit in der mittleren Krustendichte wirkt 
sich in den Höhen des Freiluftgeoides genau so aus wie in den Meereshöhen; sie 
dürfte selbst in Extremfällen kaum 0,5 m übersteigen. Beschränkt man (9 a) auf 
das Hauptglied und führt für gp den Mittelwert y 45 = 980 629 mgal ein, so findet 
man die in Anbetracht der soeben abgeschätzten Ungenauigkeit in h meistens aus
reichende Näherung 

1 f = - 0,1 1 19 fi2 = 0, 1 14 1  ('1km)2 m .  y 45 

Schließlich findet man für die Schwere auf dem Freiluftgeoid 

gF = gs + 0,3086 (H - f) = gp + 0,3086 (h - f). 

. . .  ( 10) 

. ... ( 1 1) 
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Dieser Wert ist also völlig unabhängig von der Dichte der Bouguerschen Platte 
und vom Fehler in der berechneten orthometrischen Meereshöhe. 

Nunmehr schreiten wir an die Berücksichtigung der topographischen Re
duktion, die bekanntlich immer im Sinne einer „Verbesserung". der Wirklichkeit 
auf den Idealfall der Bouguerschen Platte angesetzt wird 

g u + Tu = g" u · 

Damit wird: h H H H H 
L".W= f gudz+ f g''udz - f Tudz� f".Wp+ I g"udz - f Tudz 

und wegen 

weiter 

0 h h h h 

g"u = g"p - 0,3086 (z - h) = gp + Tp- 0,3086 (z - h) 

H 
LW=f".Wp+gp (H-h)+Tp (H - h) - 0, 1 543 (H - fl)2- f rudz, . ( 12) 

h 
während sich für die Schwerkraft im Punkte S der äußeren Niveaufläche 

gs = gp + Tp - Ts - 0,3086 (H -h) . ( 1 3) 

ergibt. Der Rückgang auf das Freiluftgeoid liefert 

6 W = [gs + 0, 1 543 (H - f)] (H - f). . . . ( 12a) 

Die Differenz der beiden Gleichungen ( 12) 
H 

6 Wp - gp (h - f) - Tp (h - f) + Ts (H - f) - 0, 1543 (lt - f)2 - I Tu dz = 0 
,, 

. . . ( 1 4) 
ist die erweiterte Bestimmungsgleichung für die Höhe f des Freiluftgeoides 

f ,. 1 r.v , 1 0 1 "4' ( ' f)' , 1 
T (! f' l.T (H r' , = ll - - 6 rr p -J - , :> J /1 - " T - p 1 - ) - - . S - ] ) T gp gp gp gp 

H 
+ -

1 f rudz . 
gp . . . ( 14a) 

h 
Ähnlich ( 1 1 )  findet man für die Schwere auf dem Freiluftgeoid die Gleichung 

gF = gp + 0,3086 (h - f) + Tp - Ts . . . . ( 15) 

Die beiden letzten Gleichungen geben die vollständige Lösung des Problemes. 
Die topographischen Korrektionen stellen den Störungsanteil v, im Vertikalgradi
enten der Schwere dar. Jetzt erkennt man auch mit voller Deutlichkeit .die Not-· 
wendigkeit einer· sehr großen Höhe der äußeren Niveaufläche. Wollte man etwa 
H der Meereshöhe h des Gipfels des Himalayagebirges gleichsetzen, so würde wege n 
P = S die gesamte topographische Korrektion in ( 14a) und ( 1 5) verschwinden. 
Oberhalb dieser Niveaufläche wäre aber der Vertikalgradient v noch gestört, d, h. 
es <lüfte für den· Rückgang v' noch nicht mit dem normalen Freiluftgradienten 
identifiziert werden. Wollte man dies dennoch machen, so wilt'�e dadurch das 
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äußere Potentialfeld zusammen mit dem Freiluftgeoid verfälscht. H muß also so 
groß gewählt werden, daß Ts unterdrückt werden kann. Damit verschwindet jedoch 
noch nicht das Integral 

H I Tudz = Tu(H - h ). 
„ 

. . .  (16) 

Bedenkt man aber, daß für Überschußmassen die in P positive Korrektion T nach 
oben abnimmt, in einer gewissen Höhe Null wird, sodann ein negatives Extremum 
erreicht, um schließlich im Absolutbetrag rasch abzunehmen. daß andererseits 
für Defizitmassen die in P abermals positive Korrektionen zuerst anwächst, um 
dann gleichfalls rasch zu sinken, so wird man den im allgemeinen zwar endlichen 
Grenzwert des Integrales wegen seiner Zusammensetzung aus negativen und posi
tiven Massenwirkungen als hinreichend klein annelur�en dürfen. Man wird also, 
abgesehen vielleicht von wenigen Extremfällen, schon im Hinblick auf die not
wendige Bildung repräsentativer Mittelwerte von gp auch das letzte Glied i n  ( 14a) 
vernachlässigen dürfen. 

Somit bleiben die definitiven Formeln: 

. . .  (17) 

Diese verbesserte Lösung unterscheidet sich. von der früheren durch die Verwendung 
der empirisch bestimmbaren Potentialdifferenz 6 Wp und die exaktere Begründung 
für die Verwendung des Freiluftgradienten (3) auf dem Rückweg. Die neue Dar
stellung läßt auch klarer die noch vorhandenen hypothetischen Elemente erkennen. 
Es sind dies folgende: 

1 .  Die innerkrustalen Massenstörungen in der Schicht zwischen dem Geoid 
lind dem Niveau der Beobachtungsstation P werden vernachlässigt, ebenso der 
störende Einfluß der Topographie des Meeresbodens. Mithin bleibt die Störung 
v, im Vertikalgradienten bloß auf die Wirkung der Topographie der Kontinental
massen beschränkt. 

· 2. Die Höhe f ist mit· dem Fehler der orthometrischen Höhe h der Station 
b'ehaftet. Dieser Fehler kann aber nur einige Dezimeter erreichen. 

3 .  Eine weitere Verfälschung erleidet f durch die Unterdrückung des Inte
grales ( 1 6), Aber selbst wenn dieser Fehler 1 m betragen sollte, so bewirkt dies 
bloß einen Fehler von 0,3 mgal in gp. 

4. Die topographische Korrektion Tp muß ebenso wie die Meereshöhe h mit 
der mittleren Krustendichte 2,67 berechnet werden. Hingegen sind die Schwere
werte gp auf dem Freiluftgeoid völlig unabhängig von dem Fehler in der ortho
metrischen Meereshöhe und von der angenommenen Dichte der Bouguerschen 
Platte. 

Die verbesserte Freiluftreduktion dürfte an Einfachheit der Berechnung und 
in der Sicherheit der reduzierten Schwerewerte und des indirekten Effektes der 
isostatischen Reduktionsweise weit überlegen sein, wozu sich noch der große Vor
teil einer völligen Unabhängigkeit von bestimmten Massenverschiebungen und der 
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strengen Erhaltung des Außenraumpotentiales gesellt. Das Freiluftgeoid ist ein 
künstliches Geoid, für welches die Restfunktion nicht verschwindet, dessen Ni
veausphäroid a ber der Reihe der „ benach barten Geoide" angehört, welche durch 
die Konstanz der Rotationsgeschwindigkeit und des Potentialwertes des aktuellen 
Geoides ausgezeichnet ist. 

A bschließend sei noch scharf betont, daß das vorgeschlagene Verfahren nicht 
als einfache analytische Fortsetzung des Außenraumpotentiales in den Innenraum 
gedeutet werden darf. Es geht dies schon aus der Notwendigkeit hervor, die äußere 
Niveaufläche so hoch zu wählen, daß in ihrem Außenraum der Einfluß aller topo
graphischen Massenunregelmäßigkeiten bereits vernachlässigt werden kann. Beim 
Rückgang mit dem normalen Freiluftgradienten wird in P weder der frühere Po
tentialwert noch der beo bachtete Schwerewert gp erhalten. Groß sind die Unter
schiede zwischen der entwickelten ver besserten Freiluftreduktion und der ana
lytischen Fortsetzung des Außenraumpotentiales allerdings nicht. Ja, die verein
fachten Schlußformeln (16) laufen direkt auf eine analytische Fortsetzung mit den 
beo bachteten Potentialdifferenzen, jedoch mit den topographischen korrigiert 
beo bachteten Schwerewerten hinaus. Es ist dies auch sehr einleuchtend; würde 
man ü berall in ideal e benem Gelände die Schwere (gp + Tp) beo bachten, so würde 
man bei A bstraktion von den innerkrustalen Massenunregelmäßigkeiten v. = 0 setzen. 

Objektive luftphotogrammetrische Vermessung signalisierter 

Geländepunkte 

Von Dr. K. K i l l i a n  

Neben der bedeutungsvollen Verwendung des Luft bildes zur topographischen 
Vermessung wird es mit dauernd ansteigendem Erfolg verwendet zur Verdichtung 
der Festpunktnetze mittels Aerotriartgulation und zur Katastervermessung. 

In den beiden ietztgenannten Fällen werden im Gelände die auszumessenden 
Punkte gewöhnlich mit quadratischen weißen Tafeln, etwa 20 X 20 cm, signali
siert, d. h. luftsicht bar gemacht. Der Kontrast zwischen den Tafeln und deren 
unmittel baren Umge bung muß entweder von vornherein sehr groß sein oder es 
muß ein solcher durch eine entsprechend schwarze Umrahmung (schwarzer An
strich, schwarze Maske aus Pappe usw.) geschaffen werden. Die Farben Weiß und 
Schwarz werden bekanntlich oft besser durch Gelb und Blau ersetzt. 

Die im Luftbild a bge bildeten Punkte erscheinen bei mikroskopischer Be
trachtung als angenähert quadratische kleine Flächen, die infolge der Korngröße 
der Emulsion a bgerundete Ecken aufweisen. Die Belichtungszeiten können im all
gemeinen so klein gehalten werden, daß praktisch keine Bewegungsunschärfen 
auftreten. 

Die Auswertung der Punkte erfolgt bekanntlich zweckmäßig. mit Stereokom
paratoren, die zur Vermeidung der umständlichen Koordinatena blesungen eine 
elektrische Registrierung der Koordinaten gestatten. Sind die Höhenunterschiede 
aller auszuwertenden Punkte gegeben, so dient das rechte Bild des Komparators 
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nur zur Identifikation der auszuwertenden Punkte. In diesem Fall kann man auch 
mit einem Einbildkomparator das Auslangen finden. Man kann in diesem Fall 
ein binokulares Mikroskop zur Betrachtung eines Luftbildes verwenden. Die Augen 
des Beobachters werden dadurch weniger beansprucht und die Einstellung der 
Punkte ist überdies genauer als bei monokularer Mikroskop-Beobachtung. Ferner 
wäre zu entscheiden, ob nicht das sogenannte Doppelbildverfahren (siehe W. Jllig: 
Zeiss-Werkzeitschrift Nr. 27) auch für photogrammetrische Messungen mit Vor
teil verwendbar ist. 

In allen Fällen erfolgt aber die Einstellung der Bildpunkte visuell. In den folgen
den Zeilen wird ein Vorschlag zur objektiven Einstellung der Bildpunkte auf Grund 
eines physikalischen Kriteriums gegeben. 

Wir gehen zunächst von folgender, rein geometrischen Überlegung aus: K ist 
ein Kreis, dessen Mittelpunkt mit dem Ursprung 0 des Koordinatensystems x, 

y zusammenfällt ( Fig. 1 ). Die zwei unter 450 gegen x und y geneigten Durchmesser 
s1 und s2 teilen den Kreis in vie1� Quadranten I, I I, I I I, I V. Die Punkte 1 ,  2, 3, 4 
sind Eckpunkte eines Quadrates. Wir denken uns den Kreis K sowie x, y und si, 
s2 fest. Mit dem Quadrat 1 ,  2, 3, 4 führen wir in der Ebene des Kreises Drehungen 
und Verschiebungen aus. Zunächst bringen wir den Mittelpunkt M des Quadrates 
mit dem Koordinatenursprung 0 zur Deckung und drehen es um 0 in eine beliebige 
Lage. Sodann erkennt man, daß die Flächen, die das Quadrat von den einzelnen 
Quadranten ausscheidet, untereinander gleich sind; denn diese Flächen werden von 
Vierecken gebildet, die sogar untereinander kongruent sind (zentrische Symmetrie). 
Quadranten ausscheidet, untereinander gleich sind, denn diese Flächen werden von 
Vierecken gebildet, die sogar untereinander kongruent sind (zentrische Symmetrie). 

4 

Fig. Fig. 2 

Wir verschieben das in Fig. 1 dargestellte Quadrat um einen kleinen .Betrag 
so, daß der Mittelpunkt M desselben immer auf der positiven y-Achse bleibt. Man 
erkennt, daß die Differenz zwischen oberer und unterer Fläche, die das Quadrat 
von den Quadranten I und I I  ausscheidet (vertikal schraffierte Flächen), immer 
größer wird, je weiter sich der Mittelpunkt M des Quadrates von 0 entfornt ( Fig. 2). 
Ferner erkennt man, daß während der Verschiebung von M die rechte und linke 
Fläche, die das Quadrat von den Quadranten I I I, I V  ausscheidet (horizontal 
schraffierte Flächen), fast einander gleich bleiben. ( Die horizontal schraffierten 
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Flächen bleiben ex akt ein ander gleich, wenn die Eckpunkte des Qu ad rates vor der 
Verschiebung in den x- und y-Achsen oder i n  s 1  und s2 l agen.) An aloges t ritt ein, 
wenn der Mittelpunkt M des Qu ad rates auf anderen Punkten der x- oder y-Achse 
liegt. Ist M sowohl in der x- als auch in der y-Richtung verschoben, so entsteh en 
in den vertik al als auch in den horizont al sch raffierten Flächen Differenzen, die 
um so kleiner werden, je kleiner die y- bzw. X-Abweichungen des Pun ktes M von 
0 sind. Diese Differenzen werden immer und nu r d ann Null, wenn M mit 0 zu

s ammenfällt. 
Die E rgebnisse ändem sich nicht, wenn m an an Stelle des Qu ad rates ein 

„ Qu ad rat mit abgerundeten Ecken" oder einen K reis als gegeben annimmt. 

Einrichtung zur objektiven Einstellung der Bildpunkte 

In . Fig. 3 ist diese Ein richtung schem atisch d argestellt. B ist d as Luftbild ( Di a
positi v), T ist ein Teilungswü rfel, der du rch eine entsp rechende Versilberung der 
H ypotenusenfläche nu r einen kleinen Teil des Lichtst romes du rchläßt. E r  gel angt 
in d as no rm al geb aute Beob achtungsmik ro skop ( Objekti v 0, pkul ar K), Der andere 
Teil des Lichtst romes gel angt in ein optisches S ystem, d as aus zwei S ammellinsen 

B 

B 1  
�---< ! 1 1 1 1 \ 1 1 1 \ 1--

b 

bzw. Linsens ystemen L1 und L2 und aus 
einer Pyramide P mit vier spiegelnden 
Seitenflächen besteht . Die P yramide h at 
eine quadratische G rundfläche und vier 
unter 45 o d azu geneigte Seitenflächen. Sie 
ist aus Gl as geschliffen und die vier Seiten
flächen sind versilbert . L 1  erzeugt ein ver
g rößertes reelles Bild des „ Bildpunktes", 
d as, abgesehen vom Korn der Emulsion, 
qu ad ratische Fo rm h at. Dieses Bild ent
steht kn app vor dem vo rderen B rennpunkt 
von L2. Du rch L2 wi rd somit ein neuer
lich verg rößertes reelles Bild · erzeugt. Vo r
her t reffen jedoch die Lichtst rahlen die 
spiegelnden Flächen der P yramide, die eine 
Vierteilung und Ablenkung des Licht
st romes bewi rken. Die vier abgelenkten 
Teile gel angen je in eine der Photozellen 

Fig. 3 Zi, Zz, Z3, Z4. ( In der Figur sind nu r 
die Photozellen Z1 und Z2 d argestellt . Z3 

und Z4 sind s ymmet risch zu Z 1 und Z2 und senk recht zu r Zeichenebene angeo rdnet.) 
In der Figu r sind in den Photozellen ringfö rmige Anoden angedeutet; sie sind er
fo rderlich, um dem Licht freien Du rchtritt zu den K athoden zu gewähren. Die 
Sch altung der Photozellen Zi, Z2 erfolgt n ach der in Fig. 3 ersichtlichen B rück en• 
sch altung. B1 ,  B2 sind B atterien und E ist ein Elekt rometer. Zuvo r  werden die 
Sp annungs verhältnisse der B atterien so reguliert, d aß sich die Dunkelst röme der 
b �iden Photozellen kompensieren. Zwischen a und b besteht d ann keine Potenti al-

_
. 
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differenz. Dies ist auc h dann der Fa ll, wenn die Lic htintensität in Z 1 und Z 2 einander 
gleich sind. Sind sie ungleich, so besteht zwisc hen a und b eine Potentia ldifferenz 
und es fließt sodann ein Strom, der am Elektrometer E abge lesen werden könnte. 
In der gleic hen Art sind die P hotozellen Z2 und Z3 sowie ein Elektrometer E' ge . 
schaltet. Das Mikroskop, Tei lungswürfel T, Linsensysteme L1,  L2, Pyramide ,p 
und die P hotozellen Zi, Zi, Z3, Z4 sind, abgesehen von Justiereinric htungen mit
einander starr verbunden. Die ' 1ustierung der Pyramide erfolgt mit Hi lfe einer 
Stric hp lattenaufnahme eines Quadrates. 

Sie ht man nun den in den Fig. 1 und 2 dargeste llten Kreis K sowie das Quadrat 
1 ,  2, 3, 4 als Gesichtsfe ld der optisc hen Systeme L1 ,  L2 bzw. als Bi ld des einzu
stellendes „Bildpunktes" an, so erkennt man, daß der Zeigeraussc hlag der Elektro
meter abhängig ist von den Differenzen der vertikal bzw. horizontal schra ffierten 
Fläc hen und somit zur Bestimmung der Abweic hung des Mitte lpunktes M des 
Quadrates vom Mittelpunkt 0 des Kreises dienen kann. 

Man könnte somit die das Au ge wenig beanspruc hende Grobeinstellung der 
Bildpunkte unter Verwendung des Mikroskops vorne hmen. Die Feineinste llung 
hingegen könnte an Hand der Elek trometer-Ab lesungen erfolgen. Es ist auch ver
hältnismäßig ein fac h, die beiden Skalen und Lichtzeiger der Elektrometer in d as 
Gesic htsfeld des Mikroskops zu projizieren. Sodann wäre es zweckmäßig, die beiden 
Ska len so darzustellen, daß sie aufeinander senkrecht stehen und einen gemein
samen Nullpunkt aufweisen; denn man könnte dann sofort die in den Koordinaten � 
ric htungen notwendigen Versc hiebungen se hen. Konstruktiv einfa ch wären die beiden 
Zeiger durc h Summer zu ersetzen, die am linken und rec hten Ohr angebrac ht werden. 
Auf Grund des besc hriebenen p hysikalisc hen Kriteriums könnte das Prob lem der 
Feineinste llung rein automatisch ge löst werden. Der konstruktive Aufwand dazu 
is t zwar im Vergleic h zu der genannten Feineinstellung von Hand aus er heblic h 
größer. Aber a lle dazu notwendigen Mitte l s ind heute schon vor handen. 

Zur graphischen Punktbestimmung 

Von Josef Mitter 

( Veröffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen) 

Die Verbreitung der Tisc hrec henmasc hinen und die damit verbundene Ratio
nalisierung der Rechentec hnik fü hrte zur fast ausschließ lichen Anwendung der 
strengen numerischen Verf ahren zur trigonometrisc hen Punkteinscha ltung und 
drängte die grap hischen Methoden in die Nebenrollen von Nä herungs- und Unter
suc hungsverf ahren. Zu dieser Entwick lung trugen besonders bei der Ausgleichung 
nach vermittelnden Beobachtungen die Sc hematisierbarkeit und die unpersönliche 
Rec hensic her heit des gesamten Rec henganges ( Zwischenkontrollen) bei der Auf
stellung und Auf lösung der Normalgleichungen bei. Das Aufkommen der pro
grammgesteuerten Relaisrechenmasc hinen und der e lektronischen Rechenautomaten 
unterstreic ht diese Tendenz noc h me hr. Trotz dieser grundsätzlic hen Entwicklung 
sind die graphisc hen Verf ahren bei gesc hickter Anwendung in vielen Fällen mit 
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den numerischen konkurrenzfähig : ihre Anwendung ist daher berechtigt. Als Be
weis für diese Ansicht mag die Württembergische Neutriangulierung dienen, bei 
der ein graphisches Iterationsverf ahren in allen Ordnungen als alleiniges Aus
gleichungsverfahren angewandt wird [1]. Daß man mit den grap hischen Verf ahren 
rasch, einf ach und anschaulich zu strengen Ergebnissen kommen kann, sollen die 
folgenden Ausführungen zeigen. 

Die Zulässigkeit der grap hischen Ver fahren bei der Punkteinschaltung beruht 
auf der Zurückführung der strengen Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen 
auf das allgemeine arithmetische Mittel nach dem Satz von Jakobi bzw. nach den 
Darstellungen für den vorliegenden Fall von Sehmehl [2 ] und Miiller [3]. 

Sie erlaubt bekanntlich durch Bildung des allgemeinen arithmetischen Mittels 
nach 

V _  [pX] 
,1 - [p] 

y = [py ] 
[p] 

{l ) 

aus allen möglichen ( � )  Vorwärtseinschnitten bzw. ( � ) Rückwärtsschnitten 

(n . . .  Anzahl de r äußeren bzw. inneren Richtungen) ,  unter Verwendung der Schnitt
punktgewichte ( sin y12 )2 

P 1 2  = 
S 1  • S2 

(2 )  

für den mehr fac hen V orwärtseinschni tt bzw. 

( 3) 

für den mehrf achen Rückwärtsschnitt, die strenge Bestimmung der wahrschein
lichsten Punktlage. Die Gewichte p sind durch die geometrischen Verhältnisse 
der Bestimmungsfigur vorgegeben, wobei y den Strahlenschnittwinkel im Neupunkt 
und s die Seitenlänge bedeuten. 

Dieser Mittelungsvorgang läßt sich für den mehrf achen Vorwärtsschnitt mit 
orientierten Richtungen (analytischer Geradenschnitt) graphisch ein fach lösen. 
Die Bestimmungsgleichungen für den Schnittpunkt P o ( y 0, x0) zweier orientierter 
Strahlen mit den Richtungen R01 und R02 ( Ausgangspunkte P i ( y 1 , x i )  und P 2 
( y 2, x2) lauten: 

( x2 tg R02 - X i  tg Ro1) + ( Y 1  - Y2) 
Xo = 

tg R02 - tg R 1 
( 4) 

Yo = ( x 1 - Xo) fg Ro1 + J'l = ( x2 - Xo) tg Ro2 + Y2 (5) 

Wie Gleichung (5) zeigt, genügt eine einzige Ermittlung von x0, z. B. xo' aus den 
Strahl en R01 und R02, um die Schnittpunkte sämtlicher n Strahlen mit der Achsen
parallelen x0 = konstant zu bestimmen und die fehlerzeigende Figur in einer gegen 
das Jordan-Eggertsche Verfahren [4] vereinfachten Form darzustellen. Man trägt 
auf der y-Parallelen x0' = konstant in einem passenden Maßstab die zu xo' und den 
n-Strahlen gehörenden Werte y 0 1 bis y 011 auf und legt mit einem Winkelmesser 
durch diese Punkte Strahlen mit den Richtungen R01 bis R011 • Als Ausgangsrichtung 
dient jeweils die Richtung der Geraden x0 = konstant : R0 = 900 bzw. = I OOg. 
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Abbildung 1 und 2 sind nach dem Beispiel in Jordan-Eggert [5] konstruiert, wo
bei zur Bestimmung von x0' 

die Strahlen von B und W verwendet wurden. Die zur 
Konstruktion benützten Näherungskoordinaten lauten : 

x0' 
= + 92 728·022 m 

y08 = - 1 5  1 90·783 m y0W = - 1 5 1 90·783 m 
y0H 

= - 1 5  190·750 m y0A = - 1 5  1 90·756 m 

+ X  

w o- 0 '96km 

1 
1 

H 

1 ; 
1 ; "" 

-.; --- � -Q- ""  
I Po 

Lageskizze J: 25 000 
Abbildung 1 

A 

-y 

Die wahrscheinlichste Punktlage ergibt sich z. B. durch Abgreifen der Koordi
natenunterschiede 6 Y  und 6 x  der einzelnen Schnittpunkte gegen die Ausgangs-
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gerade x0 = konstant und · eine angenomtnene Gerade y0' = konstant und durch 

Bildung der allgemeinen Mittel für liY und D,.x unter Benützung der Gewichte 
p nach Gleichung (2) nach den Gleichungen 

Y = J'o1 + L,y„; , 

.. mit Y =  � 1 5  1 90·778 m 
X =  xo' + L,x111 
X =  + 92 728·0 19  m. 

Fehlerfigur 7: 2 
Abbildung 2 

Sie stimmt mit den Ergebnissen in [5] genau überein. 

Die Schnittpunktsgewichte p ergeben sich nach den Angaben in [5] mit 

PBW = 1 ·94 
PBH = 0·02 
PBA = 0·36 

PTVH = 0 ·21  

PWA = 0· 1 7  

PHA = 0·06 

(6) 

(Dieses Verfahren ist ohne Verwendung von Gewichten in der Triangulierungs
abteilung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen zur Berechnung vor-

, . . 

läufiger Koordinaten und bei örtlichen Rechnungen in Gebrauch.) 

Um die Ausmaße der Fehlerfigur in engen Grenzen zu halten, ist es von Vor
teil, zur Bestimmung von x0' die Richtungen mit tg R0 > 1 bzw. mit den Höchst
werten von tg R0 heranzuziehen. Zur Kontrolle der Auftragung der fehlerzeigenden 
·Figur eignet sich ein um einige Zentimeter verschobener Wert von Xo', mit dem eine 
·Berechnung neuery0- Werte, die auf den Bildern der Strahlen hegen müsseri, erfolgt . 
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Die Gewich te wer de n, um ke ine Se ite nlä nge n zu be nö tige n, mit Hil fe des von 
Wiirtz [6] e ntw ickelte n Nomogrammes (siehe Be ilage) auf eine r  maßs täbliche ti 
Net zsk izze bestimmt . Das Nom ogramm geh t von der e ntwickel te n Form 

s in y 1 2 sin Yt2  - -
P12 = 

s 1 2 · s22 = P 1 ° P2 

aus . N immt ma n die W inkelhalbiere nde vo n n 2 als Achse m it dem Neupunk t P0 
als Nullpu nkt a n, so lasse n s ich zwe i symmetrische Kurve ns ehare n f ür s i:

2 
Y = p = 

� ko nstant ko nstru iere n, die m it dem Polarwinkel � auf Tra nspare ntpap ie l" auf� 
getrage n we rden .  Legt ma n dieses Nomogramm e ntspreche nd auf die Netzsk izze, 
wobei die zur Nomogrammachse symmetrische n H il fsl inie n das Auflege n des Nomo " 
grammes oh ne Ze ich nu ng der W inkelhalbiere nde n erlaube n, so kö nne n  a n  de n 
durch die gegebe ne n  Pu nkte verlau fende n  Kurve n sofort die Gewich tsfaktore n p 
der be ide n  Winkelsche nkel abgelese n u nd im Kopf zu p 1 2 mul tipl iz iert wer de n .  
Sc hle ife nde Schnit te wer de n  wege n ihres sofort erke nnbare n geringe n E influ sse s 

- Gewich tab nahme m it s in2 y, allgeme iner Be itrag r:] bzw . r;� - wegge lasse n. 

An Stelle der Schnittpu nktgew ichte p be nützt Smetana [7] die vek tor iell zu 
deu te nde n Sch nit tpu nktstärke n µ, die er aus der Formel f ür de n m ittlere n Pu nk t
lage fehler M stre ng ableitet u nd ebe nf alls bei der graph ische n Ermittlu ng der wah r
s che inlichste n Pu nk tlage des h ier z it ierte n Beispieles aus dem Ha ndbuch vo n Jor-. 
dan-Eggert [4] verwe ndet . S ie s tehe n in e inf acher Bez iehu ng zum Sch nit tpu nkt-
g e\Vicht p. . . . 

Fiir .de n Schnittpu nk t der S trahle n l u nd 2 is t die Pu nkts tärke in e iner aus 
nur dre i  Strahle n gebil dete n Fehlerfigur gle ich 

�t 1 2' = (s3 s in "( 12)2 

in e iner aus v ier S trah ie h  gebil de te n gle ich 

µ 1 2" = (s3s4 sin yn)2 

(7), 

. . .  ( 7a )  

usw .; d .  h .  es tre te n immer die Qua dra te der nicht am Sch ni tt be te il ig te n  Se ite n� 
lä nge n  als Fak tore n auf . Div id iert ma n nu n Gleichu ng (7) durch (s 1s2s3)2 bzw . 
Gl eichu ng (7 a) durch (s1s2s3s4)2, so gehe n be ide Gle ichunge n in die e ntsprec he ndd1 
f ür p 1 2 über: 

1 I I  

p 12 = �t 12 bzw . ____!:".__!] __ 
(s 1s2s3)2 (s1s2s3s4)2 (2) 

die vo n der A nzahl der S trahle n der Gesam tfigur unabhä ng ig s ind. Da jeweils 
a Üe µ einer Fehlerfigur durch de nselbe n Div isor ( Maßs tabsf aktor) gete ilt Wyr de �1, 
s ind nach dem allgeme ine n  Gew ichtsbegriff Sch nittpu nk tstärke u nd Sch nittp unkt� 
gewicht ide ntisch, was nach der beiderseit ige n Able itu ng aus der Metho de der 
kle inste n Quadrate zu erwar te n war, u nd die Werte f ür die Stärke n 1.t in [7] gehe n 
nach Mult ipl ikatio n  mit dem Faktor Q,0157 = l/(s1s2s3s4)2 in die Werte f ür d ie 
Gewichte über . , , 
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Die Anwendung des Prinzipes des allgemeinen arithmetischen Mittels auf die 
Bestimmung der wahrscheinlichsten Punktlage in der fehlerzeigenden Figur beim 
mehrfachen Rückwärtsschnitt zeigt keine Besonderheiten. Sie ist auf das Verfahren 
mit Winkelwidersprüchen ebenso anwendbar wie auf jenes mit Transformation 
auf Richtungen. Beim ersten Verfahren gelten die Gewichte nach Gleichung (3) 

für die Schnittpunkte der beiden jeweils zusammengehörenden geometrischen 
Örter (Kreissehnenstücke) der Winkelkombination. Die Ermittlung der notwendigen 
Gewichte, die auch mittels Nomogramms erfolgen kann, ist umständlicher. Beim 
zweiten Verfahren sind dagegen die Gewichte des Vorwärtsschnittes nach Glei
chung (2) anzuwenden, da die transformierten Richtungen den Charakter von 
äußeren Richtungen haben. 

Zum Unterschied von dem besprochenen Vorwärtsschnittverfahren verlangt 
der mehrfache Rückwärtsschnitt aber die Berechnung von Näherungskoordinaten 

und vorläufigen Richtungswinkeln, ferner die Orientierung und die Bildung der 
Widersprüche. (Von Interesse ist hier vielleicht noch der Hinweis, daß der mehr
fache analytische Vorwärtsschnitt mit Bildung des allgemeinen arithmetischen 
Mittels auch für die numerische Rechnung mit gewöhnlichen Hilfsmitteln noch 
geeignet ist, während dies für den mehrfachen Rückwärtsschnitt selbst bei Ver
wendung von programmgesteuerten Rechenautomaten kaum zutrifft.) 

Anders liegen die Verhältnisse beim kombinierten Einschneiden. Hier läßt 
sich, wie gezeigt werden soll, durch Verbindung der eben besprochenen Vorwärts
schnittmethode mit einer ersten näherungsweisen Orientierung der inneren Richtun
gen ohne Berechnung von vorläufigen Richtungswinkeln durch nachfolgende Itera
tion die wahrscheinlichste Punktlage auf graphischem Wege streng ermiHeln. 

Zwischen den inneren und äußeren Richtungen besteht Ungleichwertigkeit .  

Sie beruht auf dem Gewichtsdefekt der äußeren Richtungen wegen Pä = 11 � 1 < 1 
(11 • • .  Anzahl der festen Orieritierungsrichtungen) gegen Pi = 1 und auf der vor
erst unbekannten Orientierung der inneren. Werden aber, wie z. B .  im Bundes
amt für Eich· und Vermessungswesen, drei feste Orientierungsrichtungen pro 
Außenstandpunkt verlangt, also Pä = o/.j ,  so kann man ohne effektiven Genauig
keitsverlust zur Vereinfachung Pä = Pi = 1 setzen . Diese Gleichsetzung wird im 
Zuge der fortschreitenden Punktbestimmungen umso berechtigter, weil üblicher
weise jeder neuberechnete Punkt mit allen seinen inneren Bestimmungsrichtungen 
orientiert wird. 

Um mit den inneren Richtungen wie mit den äußeren operieren zu können, 
ist die Kenntnis der endgültigen Orientierung o notwendig. Orientiert man näherungs
weise mit vorläufigen Richtungswinkeln alle inneren Bestimmungsrichtungen, so 
erh.ält man die vorläufige Orientierung o' . Für den Restwert z = o - o ' gilt aus 
der Bestimmungsnormalgleichung 

1 z = - - ([a;] dx + [b;] dy - [w]) 
llj 

(8) 

Das dritte Glied [w] wird gleich Null. z wird klein bzw. nahe gleich Null, wenn 
[a;] und [bi] bei möglichst diametraler Lage der Richtungen und Seitengleichheit 
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bzw. zunehmendem 11; klein bzw. nahezu Null werden. Das gleiche tritt ein, wenn 
die Koordinatenverschiebungen dx und dy sehr klein, die vorläufigen Koordinaten 
also gut sind. 

Soll bei einem Iterationsverfahren rasche Konvergenz, womöglich mit einem 
Schritt erreicht werden, so kommt hier nur der zweite Fall in Frage, daß möglichst 
gute vorläufige Koordinaten vorliegen, da die geometrischen Netzverhältnisse 
nicht beeinflußbar sind. Es liegt daher der Gedanke nahe, dazu alle Außen- u n d  
Innenrichtungen nach dem einfachen Verfahren des mehrfachen Vorwärtsschnittes 
heranzuziehen. 

Die notwendige Transformation der Innenrichtungen R; auf Außenrichtungen 

erfolgt durch ihre näherungsweise Orientierung mittels bereits fest orientierter 
korrespondierender Außenrichtungen Roä·  Es ergibt sich 

o' [(R0ä + 2R) - R;] 
n;

' ) (9) 

wobei 11;' die A nzahl der korrespondierenden Richtungen ist . Die orientierten 
Innen- und Außenrichtungen werden gemittelt und ergeben verbesserte orientierte 

Außenrichtungen 

R „' = Roä + (Ro;' + 2 R) 
oa 2 . . .  ( 10) 

mit denen nun der mehrfache analytische Vorwärtsschnitt nach den Gleichungen 
(4) und (5) mit graphischer Auswertung nach Gleichung ( 1 )  vorgenommen wird. 
Einseitige innere und äußere Richtungen müssen dabei sowohl wegen ihres Ein
flusses auf die vorläufigen Koordinaten, als auch wegen der anschließenden gra
phischen Ermittlung der vorläufigen Richtungswinkeln mitverwendet werden. 

Die Ermittlung der resultierenden Punktlage erfolgt, weil es sich um eine sehr 
gute Näherung handeln soll, mittels Gewichten, wobei außerdem bereits auf ein
seitige (g = 1 )  und doppelseitige Richtungen (g = 2) Rücksicht genommen wird. 
Das Schnittpunktgewicht wird damit allgemein gleich ( sin y12 )2 

P12  = g 1g2 
S1S2 

• . .  ( 1 1) 

Zeichnet man die gefundene Punktlage P0' in die Fehlerfigur ein, so bestimmen 
die senkrechten Abstände q der einzelnen Strahlen von P0' den Unterschied D, R  
zwischen der verwendeten orientierten Richtung R0ä und dem Richtungswinkel v' : 

( 12) 

( 1 3) 

zu dessen Bestimmung die Kenntnis von s notwendig ist. Da es sich immer um einen 
kleinen Winkel handelt, ist eine Lösung mit einer genäherten Seite möglich. Aus 
Gleichung ( 1 3) ergibt sieb die notwendige Genauigkeit von s mit 

ds = dD,R s 
D,R . . .  (14) 
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und bei der Annahme von d 6 R = 1 cc, t0, R = 30cc und s = 1 km als Extrem
werte mit dsmax. - 33 m. D. h. die Seitenlänge kann z. B. direkt aus einer Netz
skizze 1 :  25.000 entnommen werden. Sicherer ergibt sie sich mittels Rechenschieber 
aus Koordinatendifferenzen, Bei der Berechnung nach Pythagoras zeigt sich folgende 
Abhängigkeit von Vernachlässigungen in L, y  und L, x :  

["', X  i:-:, y  
ds = - d  L:-:,x + - di:-:,y s s 

bzw. für dL,x = d L, y  = dk 
dk ds = - ( L, x  + L,y) s . . .  ( 1 5) 

Die Summe (l:-:,x + L, y) hat ihr Maximum bei L, x  = L, y  und kann für diese 

Stelle durch s 1/2 ersetzt werdet} . Damit ergibt sich aus den Gleichungen ( 1 4) 
und ( 1 5) 

dk = d i:-:,  R .  s 

L':,R lf2 
. . . ( 1 6) 

als zulässige Unsicherheit in den Koordinatendifferenzen. Nach den oben ange

führten Extremwerten für di:-:, R, i:-:, R  und s müssen L,x und L, y  auf rd. 25 m 
genau sein, d. h. die Differenzen grob auf die ersten drei Stellen gebildet werden. 
(Der Einfluß der Zeichengenauigkeit und der Entnahmegenauigkeit für q können, 
wenn nicht ein zu kleiner Figurenmaßstab gewählt wird, immer vernachlässigt 
werden.) 

Dem jetzt folgenden Berechnungsvorgang ist im wesentlichen das in der 
Württembergischen Neutriangulierung angewandte Verfahren zugrundegelegt [ l  ] .  

Als erstes erfolgt die Orientierung der Innenbeobachtungen mit Hilfe der vor
läufigen Richtungswinkel v'. Sie ergibt nach Gleichung (9) 

[v' - R-] 
o" = ' 

11; 
Analog zur Gleichung (1 O) werden wieder die korrespondierenden äußeren und 

inneren Richtungen gemittelt 

und die mittleren Widersprüche 

Roä + (Rot + 2 R) 
2 . . . ( lüa) 

. . . ( 1 7) 

gebildet. Diese Mittelung der korrespondierenden äußeren und inneren Wider
sprüche, welche bereits zur Vereinfachung der Fehlerfigur in Gleichung ( 1 0) vor

isenommen wurde, beruht bekanntlich auf der Berechtigung zur Zusammenfassung 
der korrespondierenden Fehlergleichungen, für die dann aber entsprechende Ge
wichte, siehe Gleichung ( 1 1 )  g = 2, bei der Aufstellung der Normalgleichungen 
eingeführt werden müssen. Die Grundlagen seien kurz zusammengestellt. 
' · 

Die korrespondierenden Fehlergleichungen lauten : 

vä = a dx
. 

+ b dy - w8 } 
v; = a dx + b dy - w; - z . . . ( 1 8) 
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Ihre Summe ist 

vä + V; = 2 (a dx + b dy) - (wä + w;) - z . . .  ( 1 8 a) 

Dividiert man die Gleichung durch 2 und setzt man sie entsprechend dem Rechen
prinzip beim allgemeinen arithmetischen Mittel gleich Null, so erhält man 

Wä + Wj Z 
0 = a dx + b dy - 2 - 2 . .  ( 1 8 b) 

Werden jetzt <uä und W; durch die Differenzen (v' - R0ä) und [v' - (R0{' + 2 R)] 
ersetzt, so ergibt sich damit die Endform 

0 = a dx + b dy - (v' + Roä + (R/' + 2 R) -
� 

Berechnet man nun einmal aus den Gleichungen ( 1 8) mit g = 1 und dann 
aus 1 8 b) mit g = 2 die Beiträge zu den Normalgleichungen, so ergibt sich volle 
Übereinstimmung. (Die Zusammenfassung zeigt außerdem optisch die Wirkung 
der korrespondierenden Außenrichtung auf die Orientierungsunbekannte z, sie 
wird halbiert.) 

Im weiteren Verlauf wird die Orientierungsunbekannte dz in den zusammen
gefaßten und in eventuell auch auftretenden einseitigen inneren Fehlergleichungen 
in Näherung gleich Null gesetzt und weiter nach dem graphischen Verfahren für 
äußere Richtun_gen vorgegangen. 

· 

Hier kann nun wegen der bereits vorliegenden Fehlerfigur zur Ermittlung von 
Po' eine Vereinfachung vorgenommen werden„ Die graphische Lösung des Fehler

gleichungssystems verlangt bekanntlich die Auftragung der Bilder der Fehler
gleiclnmgen parallel zu den Richtungen v, durch die vorläufige Punktlage P0' im 
Abstand 

, (J) q = - s 
p 

wegen a dx + d dy - w = - dx sin v' + dy cos v' - -'"- s = 0 bzw. 
p 

d d , (J) s 
y =  x tgv + --p cos v' 

. . .  ( 1 3 a) 

(Normalform der Gleichung der Geraden mit dem senkrechten Abstand 
w s 

vom 
p 

Ursprung Po'). Diese Geraden liegen nun zu denen der ersten Fehlerfigur (R0ä') 
parallel im Abstand !::, q = q - q' und lassen sich daher von diesen ausgehend 
·
nach der Beziehung 

( L'c. R  - w) 
l::,q =  s 

p 
. . .  ( 1 3 b) 

konstruieren. (Für die Bestimmung der Vorzeichen der Querabstände q, !::, q usw. 
ist die Betrachtung vom Außenpunkt her maßgebend.) Die Schnittpunktkoordi
naten werden wieder nach den Gleichungen ( 1 )  gemittelt und ergeben die verbesserte 
Punktlage P0". Sie wird in der Fehlerfigur eingetragen und anschließend die Ände

rung !::, v' der vorläufigen Richtungswinkel v' bestimmt. Sie ergibt sich aus ,6, q' = 
= q" - q' analog 6 R nach Gleichung ( 1 3) und der damit verbesserte Richtungs-
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winkel lautet v" = y' + � v'
. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt schematisch 

die Beziehungen von jj,R, w und 6 v' bzw. q, q', q", 6 q und jj, q' . 

I R "  R II II 
oa oa 

1) 1 1) II 

1 I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I I 
I I 

I I , / Po I 
I 
p" 0 

Abbildung 3 

ll R = f- e  
w = -f t?  

Ji 0 1  e:. v = T- q (/ II 

v = f- Q  (v ' und v "werden) 
nicht gezeichnet 

Um festzustellen, ob eme weitere Iteration notwendig, ist, wird eme Neu
orientierung mit v" vorgenommen

. 
und das resultierende 0

1 1 1  mit 0
1 1  vergleichen. 

Ist 0
1 1 1  = 0

1 1
, so ist P0" die endgültige Punktlage und die :Berechnung ist beendet .  

Nach_ den Erfahrungen des Verfassers mit dieser Methode genügt im allge
meinen nach der Bestimmung der vorläufigen Koordinaten ein weiterer Berechnungs
gang. In den Fällen, in denen eine gute Verteilung der Richtungen über den Kreis 
und in der Mehrzahl doppelseitige Richtungen vorlagen, führte bereits der Be
rechnungsgang für die vorläufigen Koordinaten zur endgültigen Punktlage (o" = o'). 

Die Berechnung mittlerer Fehler ist bei den graphischen Verfahren weniger 
wichtig, denn die fehlerzeigende Figur gibt ein genügend anschauliches Bild der 

Bestimmungsverhältnisse. Ist ihre Berechnung erwünscht, so kann sie mit den 
nachstehenden Formeln, deren Ableitung in [ l ]  gebracht wird, erfolgen. Der mittlere 
Fehler der Gewichtseinheit ist 

· 

m = ± V 11 � 
3 

[goo]  + �- [(wä - w;)2] . . . ( 19) 

11 ist die Anzahl aller inneren und äußeren Richtungen, 0- wird aus der Figur, z. B .  
aus q" für den Fall, daß  kein weiterer Rechnungsgang notwendig wird, nach der 
Gleichung ( 1 3) ermittelt, wä - w; = R0ä - (R0;" + 2 R), wieder für den Fall, 
daß R0;" die endgültig orientierte Innenrichtung ist ; diese Differenz tritt natürlich 
nur bei den gegenseitigen Richtungen auf. Der mittlere Lagefehler ergibt sich mit 

M = � v l:i J  
p [p] 

. . .  (20) 
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Für die graphische Durchführung, die einfacher ist, als sie nach der Beschrei
bung aussieht (siehe auch Abbildung 3), ist es von Vorteil, jeden Abschnitt in einer 
bestimmten Farbe zu zeichnen und die ein- und doppelseitigen Richtungen durch 
verschiedene Strichstärke zu unterscheiden. Als vorteilhaft erweist sich weiters 
die Zeichnung der Fehlerfigur auf Millimeterpapier, um sofort die Koordinaten
differenzen gegen die Linien x0' = konstant und y0' = konstant ablesen zu können. 

Voraussetzung für die rationelle Anwendung des Verfahrens ist, daß im Neu
punkt Ziel- und Standpunkt zentrisch sind und möglichst viele doppelseitige Rich
tungen vorliegen. Ferner soll die Anzahl der Strahlen wegen des Anwachsens der 

Anzahl der Schnittpunkte nach ( � ) mit 6 bis 7 begrenzt sein. Ihre Anzahl läßt sich 

aber ohne Genauigkeitsabfall in vernünftigen Grenzen halten, wenn alle flachen 
Schnitte und Schnitte mit relativ zur durchschnittlichen Seitenlängen lange Seiten, 

für die der Quotient [�] < 510 ist, weggelassen werden . 

Ein wichtiger Punkt, auf den schon eingangs hingewiesen wurde, ist bei den 
graphischen Verfahren der Mangel an durchgreifenden Kontrollen und damit die 

Abhängigkeit des Ergebnisses von der Sicherheit und der Übung des Rechners. 
Auf eine Probe bei der Bildung der Fehlerfigur wurde bereits hingewiesen ; an die 

Möglichkeit der doppelten Bildung relativer Koordinatenunterschiede gegen ver
schiedene Bezugslinien x0' = konstant und y0' = konstant sei erinnert. 
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Kleine Mitteilungen 

Professor Dr. Ing. Richard Finsterwalder - 60 Jahre 

Unser Ehrenmitglied, der in Österreich wohlbekannte Professor Dr. Ing. Richard Finster
walder, Vorstand des Instituts für Photogrammetrie, Topographie und allgemeine Kartographie 
der Technischen Hochschule München, feierte am 7. März 1959 seinen 60. Geburtstag. 

Richard Finsterwalder hat Bauingenieurwesen studiert und war auch kurze Zeit als solcher 
tätig. Bald wandte er sich aber der Hochgebirgstopographie zu, wozu ihn wohl die photogram
metrischen und gletscherkundigen Arbeiten seines Vaters, des Geheimrates Professor Dr. Sebastian 
Finsterwalder, bewogen h11ben dürften. R. Finsterwalder hat in der Folge eine Reihe von Karten 
des deutschen und österreichischen Alpenvereines mit für das Hochgebirge besonders leichten 
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Aufnahmegeräten durch terrestrische Photogrammetrie hergestellt, die allgemein besondere An
erkennung gefunden haben. 

Im Jahre 1 928 nahm er an der deutsch-russischen Altai-Pamir-Expedition teil. Mittels der schon 
erprobten Methode der Alpenvereinskartographie hat er dabei eine Karte des Fedtschenkogletschers 
im Maßstab 1 :  50.000 hergestellt. Bei der in aller Welt bekannten Nanga-Parbat-Expedition des 
Jahres 1934 fungierte er als wissenschaftlicher Leiter und schuf die großmaßstäbliche Karte der 
Nanga-Parbat-Gruppe von rund 1600 km2, Außerdem befaßte er sich mit dem Studium der Gletscher 
dieser Gruppe. 

In der Folgezeit hat R. Finsterwalter Studien der Gletscherbewegung auf Grund photogram
metrischer Aufnahmen, besonders an österreichischen Alpengletschern, durchgeführt und in regel
mäßigen Zeitabschnitten Hochgebirgskurse darüber in unseren Alpen abgehalten. 

R. Finsterwalder begann seine Lehrtätigkeit im Jahre 1930 an der Technischen Hochschule 
Hannover als Oberassistent und Privatdozent für Geodäsie. An dieser Hochschule wurde er 1940 
zum a. o. Professor und 1942 zum o. Professor für Vermessungswesen berufen. Im Jahre 1948 
erhielt er als o. Professor für Photogrammetrie, Topographie und allgemeine Kartographie eine 
Berufung an seine jetzige Wirkungsstätte, die Technische Hochschule München. 

Als Forscher und Lehrer hat R. Finsterwalder in Hannover und in München eine intensive 
Tätigkeit entwickelt, wie seine zahlreichen Veröffentlichungen, darunter ein Lehrbuch der Photo
grammetrie, bekunden. Sein besonderes Interesse gilt nach wie vor der Photogrammetrie, Topo
graphie und Kartographie sowie dem Nachbargebiet Geographie. 

Für seine wissenschaftliche Tätigkeit wurde R. Finsterwalder i. J. 1950 durch Verleihung der 
Mitgliedschaft der Bayerischen Akademie der Wissenschaften ausgezeichnet. Er ist weiters Ehrenmit
glied der Geographischen Gesellschaft Hannover und im Ehrenpräsidium der Deutschen Gesell
schaft für Photogrammetrie. Seit 1949 gehört Finsterwalder als Mitglied der Schriftleitung der 
Zeitschrift für Vermessungswesen an. 

Der Österreichische Verein für Vermessungswesen wünscht dem Jubilar zum 60. Geburtstag 
aus vollem Herzen, er möge seine erfolgreiche wissenschaftliche Tätigkeit als Forscher und Lehrer 
mit unverminderter Kraft noch recht lange zum Wohle des Vermessungswesens ausüben. Rohrer 

Direktor Dipl.-Ing. Dr.-lng. eh. Erwin F. Gigas - 60 Jahre 

Wenn Fachzeitschriften hervorragender Persönlichkeiten anläßlich ihrer Festtage gedenken, 
\vollen sie damit nicht nur dem Gefeierten Ehre erweisen, sondern auch deren Bedeutung für die 
Fachwelt unterstreichen und nachahmenswerte Beispiele vor Augen führen. Kommt dem so Geehrten 
internationale Wertschätzung zu, so bezeugt dies, wie wichtig die überstaatliche Verbundenheit 
für die nur durch Gedanken- und Erfahrungsaustausch erfolgreiche Fachwissenschaft ist. 

Einer solchen Persönlichkeit in der uns fachlich besonders nahestehenden Bundesrepublik 
Deutschland gelten diesmal die Wünsche der österreichischen Geodäten, nämlich dem Direktor 
des dem Bundesministerium des Innern unterstellten Institutes für Angewandte Geodäsie in Frank
furt (Main), Herrn Dipl.-Ing. Dr. -lng. eh. Erwin F. Gigas. 

Gigas wurde am 3. Juni 1899 in Bad Wannbrunn in Niederschlesien geboren, studierte an der 
TH Berlin Tiefbau und Ingenieurgeodäsie sowie an der Landwirtschaftlichen Hochschule Vermes
sungswesen. Seine Neigung dazu vertiefte seine der Diplomhauptprüfung und Landmesserprüfung 
folgende Assistentenzeit unter Geheimrat Prof. Dr. Ha11ß111a1111 und Prof. Dr. Egger/. Dann wirkte 
Gigas durch 17 Jahre beim Reichsamt für Landesaufnahme, wo er - erst dreißigjährig - das 
Referat Haupttriangulierung und Basismessung übernahm. 1939 wurde er mit der Leitung der 
Trigonometrischen Abteilung betraut und bald zum Direktor ernannt. Beiträge über die Praxis 
der Triangulierung, sein „Handbuch für die Verwendung von Invardrähten bei Grundlinienmessun
gen" und das Sammelwerk „Dreiecks- und Höhenmessung" kennzeichnen diese Zeit. Seinen Ein
fluß auf die Erneuerung der älteren Dreiecksnetze und Grundlinien zeigt der Bericht „Das Reichs
dreiecksnetz". Die Einführung moderner Instrumente und Verfahren lag ihm stets am Herzen ; 
die Hochzieltriangulierung und sein photographisch registrierender Theodolith seien hervorgehoben. 
Er gehörte dem Forschungsbeirat für Vermessungstechnik und Kartographie sowie verschiedenen 
Prüfungsausschüssen an. 
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Durch seinen über Deutschland hinausreichenden Ruf und sein großes Organisationstalent 
ist es Gigas gelungen, sofort nach dem Krieg unter schwierigen Verhältnissen das „Institut für 
Erdmessung" in Bamberg zu errichten, das die wissenschaftlich und praktisch bedeutungsvolle 
Aufgabe löste, das Zentraleuropäische Dreiecksnetz in sinnvoller Verschmelzung weiter.entwickelter 
internationaler Methoden auszugleichen. 1950 konnte er das Institut, seither II. Abteilung des 
Deutschen Geodätischen Forschungsinstitutes, nach Frankfurt verlegen. Dem „Institut für An
gewandte Geodäsie" obliegen bedeutende Forschungsaufgaben und die Herstellung der topo
graphischen Übersichtskarten der Bundesrepublik. Eine Reihe von Veröffentlichungen unterstreicht 
die Weltgeltung dieser Institute. 

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt berief Gigas in ihr Kuratorium ; die Akademie für 
Naturwissenschaften und Technik der Universität Tucuman (Argentinien) und die Deutsche Geo
dätische Kommission bei der Bayerischen Akademie der Wissenschaften ernannten ihn zu ihrem 
Mitglied. Er ist unter anderem Präsident der Interessengemeinschaft für Geodäsie und Kartographie. 

Die TH Hannover verlieh 1953 Gigas in Anerkennung seiner einmaligen Verdienste um die 
Schaffung des Europäischen Dreiecksnetzes und um die Einführung physikalischer Verfahren in 
die Geodäsie die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. Wie zuerst die TH Berlin und dann 
die Philosophisch-theologische Hochschule Bamberg, so beauftragte 1957 die Universität Bonn 
Dr. Gigas, die physikalisch-geodätischen Meßmethoden dem Nachwuchs zu vermitteln. 

Möge es Direktor Dr. Gigas vergönnt sein, im Kreise seiner Familie, die beide Söhne im 
Ringen um Berlin verlieren mußte, das so erfolgreiche Lebenswerk noch durch viele Jahre in Gesund
heit zu erweitern, ihm zur inneren Befriedigung und der internationalen Geodäsie zur Bereicherung. 

Franz Schijf111m111 

Farbsteriodiasammlung im International Training Centre for Aerial Survey in Delft 

Im International Training Centre for Aerial Survey in Delft besteht eine Farbstereodiasamm
lung von beiläufig 600 Stück fast aller heute existierender photogrammetrischer Instrumente. Wie 
Professor Scher111erl10m mitteilt, besteht die Absicht, diese Sammlung durch Beispiele aus der Photo
interpretation zu erweitern, außerdem soll sie durch Hinzufügung von Photos aller neu heraus� 
kommenden Instrumente stets am neuesten Stand gehalten werden. Jedes Stereopaar ist auf einem 
Diapositiv 5 x 5 cm montiert, die Größe jedes Einzelbildes beträgt 16 X 23 mm. 

Herr Dipl.-Ing. Hothmer, derzeit TH München, hat diese Photosammlung angelegt, als 
er am ITC in Delft weilte. Der größte Teil der Photos wurde am ITC selbst gemacht, verschiedene 
Fabriken gaben aber überdies Herrn Hothmer die Erlaubnis, Detailphotos von Konstruktionsteilen 
zu machen, die sonst nicht zu sehen sind. In der Sammlung sind Aufnahmen enthalten, die aus 
Entfernungen von nur 6 cm gemacht wurden. 

Die Photos erfüllen die Bedingung des stereoskopischen Sehens, und sind daher ohne Schwie
rigkeiten entweder mit dem Stereoskop oder mit dem Stereoprojektor unter Anwendung von Po
larisationsfiltern zu betrachten. Als Projektoren eignen sich der Ikolux „500" mit Stereovorsatz 
von Zeiss-Ikon oder der „Prado 500" mit großem Stereovorsatz von E. Leitz. Es kann für Demon
strationszwecke auch ein Leuchtpunktprojektor verwendet werden, der eine Leuchtmarke erzeugt; 
die dann auf jeden Punkt des Stereomodel!es aufgesetzt werden kann. Für kleinere Räume genügen 
auch die Projektoren Ikolux „300" bzw. Ikolux „250" von Zeiss Ikon oder Prado 150 von Leitz 
und „PLG" von Galileo. 

Zu dieser Stereophotosammlung haben Herr Hothmer und Herr Gordon Gracie aus Kanada 
eine Detailbeschreibung aller Bilder angefertigt. Diese Liste umfaßt 20 Seiten und ist in deutscher, 
englischer, französischer, italienischer und spanischer Sprache abgefaßt worden. Sie kann beim 
ITC Delft, Kanalweg 3, angefordert werden. 

Diese Stereosammlung samt Beschreibung eignet sich ganz besonders für Unterrichtszwecke 
und kann jedem Photogrammetrischen Institut wärmstens empfohlen werden. Dr. Hans Schmid 

„ÖNA" , Österr. Normenausschuß 

Der Fachnormenausschuß „Vermessungsgeräte" des „ÖNA", Wien I, Bauernmarkt 13, hat 
die Normblätter ÖNORM A 2201 (Fluchtstäbe aus Holz) und ÖNORM A 2202 (Meßlatten) zum 
Einspruch aufgelegt. 
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Literaturbericht 

Buchbesprechungen 

K. H. M e i ne - E. R e e n t s :  Die neuzeitlichen Luftfahrtkarten und ihre An
wendungsbereiche. R. Eisenschmidt Verlagsbuchhandlung Frankfurt am Main, 1 957. 
1 48 Seiten, 30 Abbildungen und 1 6  Tafeln. 

Im vorliegenden Werk haben es sich die Verfasser zur Aufgabe gesetzt, die neuzeitlichen 
Luftfahrtkarten und ihre Anwendungsbereiche ausführlich zu erläutern. Erst werden einige Karten
projektionen gestreift, um dann auf das Wesen der Luftfahrtkarte überzugehen. Die Frage des 
Maßstabes, die Luftfahrtsignaturen und Symbole werden zunächst behandelt. Die Flugsicherungs
symbole im Wandel der Zeiten führen über auf den Einfluß der ICAO-Karten im allgemeinen. 

Ein weiterer Abschnitt ist dem Flugsicherungs-Verfahren und deren Technik als Gegen
stand kartographischer Darstellung gewidmet. ICAO-Spezialkarten, wie die ICAO-Anfiugkarte 
und ICAO-Landekarte werden in Maßstab, Projektion und Farbe geschildert. 

Sehr interessant ist der Teil über Randgebiete in der Luftfahrtkartographie und über Spezial
karten für die Luftnavigation. Es gibt Navigationslehrbücher, in welchen die in diesen Teilen ge
brachten Lande- und Funkverfahren nicht so klar aufgezeigt werden wie hier. Sehr wertvoll ist 
das Verzeichnis des ausgewählten Schrifttums. Die 16 Tafeln im Anhang bilden ein ausgezeichnetes 
Lehrmaterial für das Gebiet : Luftfahrtkarten. W. Embacher 

H. F. R a i n s fo r d :  „Survey adjustments and least squares" . Constable & Com
pany LTD. 10 & 1 2  Orange Street London WC2. 1 957. 326 Seiten, 1 17 Tafeln und 
53 Figuren. 

Das Buch besteht aus 3 Hauptteilen : einem theoretischen Teil, der die Fehlertheorie, die 
Methode der kleinsten Quadrate und die Genauigkeit der Resultate einschließt, einem Teil, der 
sich hauptsächlich mit der numerischen Lösung der Gleichungssysteme befaßt, während der dritte 
Teil verschiedene Methoden der Ausgleichung in der Vermessung bringt. 

Doch nicht allein für den Vermessungsingenieur ist dieses Buch geschrieben. Einige Kapitel 
sind der Auflösungstechnik von Normalgleichungen gewidmet, zeigen, wie man Hand in Hand 
damit auf einfachste Weise den mittleren Fehler erhält und könnten auf Grund ihrer Allgemeinheit 
auch wertvolle Behelfe für alle sein, die aus Messungen bzw. aus Überbestimmungen die wahr
scheinlichsten Resultate erhalten wollen. 

Verglichen mit modernen deutschen Werken, die das gleiche Thema behandeln, ist es eine 
wertvolle Ergänzung für den, der tiefer in das Studium der Methode der kleinsten Quadrate ein
dringen will. So hat der Verfasser eine große Zahl von Begriffen aus der Statistik, welche erst 
während des letzten Weltkrieges in Amerika vorangetrieben wurde, mit in die geodätische Aus
gleichsrechnung einbezogen. 

Ein umfassendes Verzeichnis der modernen englischen Fachliteratur ist noch eine wertvolle 
Beigabe. W. Embacher 

Zeitschriftenschau 

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

}. Gtodätische Zeitsc/11·i(fe11 

A llgemeine Vermes s u n g s - N a c h r i c h ten, Berlin-Wilmersdorf 1959 : Nr. 2. Sc'1111idt
Fa/ke11berg, Photogrammetrie in der Flurbereinigung. - Härry, Die vermessungstechnischen Be
dürfnisse der Städte. - Ha111111er111a1111, Der Durchführungsplan des Aufbaugesetzes in seinem 
Verhältnis zum Fluchtlinienplan des Fluchtliniengesetzes und zu den Baustufenplänen der Bau
ordnungen. - Straßer, Zur Verwendung des Tellurometers bei Punkteinschaltungen. - Nr. 3. 
Hirsch, Rationelle Vermessungsarbeit in Entwicklungsländern. - Hunger, Vernünftige Genauig-
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keit im Vermessungswesen. - Draheim, Zur Problematik der Rationalisierung und Automation 
im Vermessungswesen. - lvfeyer, Zur Bestimmung der trigonometrischen Richtungskoeffizienten 
mit Rechenprobe. - Scholz, Katasterverwaltung und Ortsplaner. 

B i l d m e s s u n g  u n d  L u ft b i l dwese n, Berlin 1959 : Nr. I. Sch111id, Eine allgemeine analytische 
Lösung für die Aufgabe der Photogrammetrie. - Schaefer, Über einige Probleme der Photogram
metrie und des photogrammetrischen Instrumentenbaues. - Wunder/ich, Zur Flugplapung bei 
Konvergentaufnahmen. - Burkhardt, Formeln für die Affin-Entzerrung von Nadirbildern bei 
geneigtem Gelände. - Draheim, Eine Reihenmeßkammer für Packfilm. - Eule, Aus dem forst
lichen Luftbildwesen. 

Der  F l u c h t s tab,  Düsseldorf 1959 : Nr. 1/2. Schulz, Kartographie und Vermessungstechnik 
in Argentinien. - Heyink, Erkundungsarbeiten für die polygonometrische Bestimmung von TP (A) 
(Fortsetzung). 

G e o d e t ic ky a k a r t o g r a fi cky o b z o r, Praha 1958 : Nr. 10. Vyskocil, Verbesserungsvor
schläge, Probleme und Standpunkte. - Delong, Geodätische Instrumente, Geräte und Hilfsmittel. 
- Nr. 11 .  Tomsa, Theorie der rechnerischen Aerotriangulation. - Sestdk, Optimale Art der Hori
zontalwinkelmessung bei den in den Gleisachsen geführten Polygonzügen. - Siitti, Nomogramm 
für einige Beziehungen aus der Fehlertheorie. - Hromddka, Sicherheitsmaßnahmen bei der Ver
messung von Eisenbahnstrecken. - Nr. 12. Vykutil und Delong, Tellurometer. - Svoboda, Na
turschutz in der Praxis des projektierenden Vermessungsingenieurs. - 1959 : Nr. 1. Broz, Zur 
Fehlerfortpflanzung in Gravimeternetzen. - Herda, Fehler aus der unvertikalen Lage und Durch
biegung der Latte eines Doppelbildentfermmgsmessers (u. Nr. 2). - Nr. 2.ßroz, Fünf Jahre Tätig
keit des Forschungsinstitutes für Geodäsie, Topographie und Kartographie in Prag. - Pecka, 
Die Kartenherstellung des Kartographischen und Reproduktionsinstituts in Prag. - Nr. 3. Hartl, 
Gründung der einheitlichen Bodenevidenz in der CSR. - Hodac, Wirtschaftstechnische Einrich
tungen für die Landwirtschaft. - Kasal, Einfaches Projekt der wirtschaftstechnischen Einrichtungen 
für die Landwirtschaft und sein die Produktion betreffender Teil. - Böh111, Allgemeine Erklärung 
der nivellitischen· und tachymetrischen Refraktion. 

G e o d e t s k i  ! i s t, Zagreb 1958 : Nr. 4-6. Tomic, Katastervermessung in FNRJ. - Podpecan, 
Das Bedürfnis nach topographischen Karten und Plänen. - Kai·avanic, Die techn. Vorschriften, 
Instrumente und Arbeitsmethoden. - Rudi, Rückblick auf die Triangulienmg und Präzisions
polygonometrie von Ljubljana. - Jankovic, Gedanken über die Wirkung der systen11tischen Fehler 
bei der optischen Distanzmessung mit Theodolit und Basislatte. - JakSic-Popesku, Die Tätigkeit 
des Photogrammetrischen Institutes in Beograd 1953-1957. - Petrovie, Die Leisttmgsfähigkeit 
in der Vermessungstätigkeit. - Grasic, Rückblick auf die gravimetrischen Vermessungen. -
Rado§evic, Die Arbeiten des Geographischen Institutes an der Vermessung der geodätischen Basen. 
- Nr. 7-9. Neidhardt, Beitrag zur Kenntnis der Beseitigung von Run-Korrektur am optischen 
Mikrometer in der parallaktischen Polygonometrie. - Stanek, Die Korrektur für die Neigung der 
Alhidadenachse bei der Vermessung der Wehrdeformationen. - BenCic, Interferenzschichten an 
optischen Bestandteilen des Instrumentes. - To111afrgovic, Die Bestimmung der Aufnahmehöhe 
bei der Auswertung am Stereotop. - Gorjup, Die relative Orientierung des· Stereopaares für ge
birgiges Gelände. - Smit, Die Orientierung der Paßpunktunterlage bei der großmaßstäblichen 
Kartierung. - Berkovic, Die Koordinatenberechnung für Knotenpunkte. - Hadii Vasilev-Lazarov, 
Die Trassierung einer Seilbahn. - Abaku111ov, Das Komparieren des Bandes H 2567. - Sendjerdji, 
Die erste josephinische Vermessung (Schluß in Nr. 10- 12). :c- Nr. 10-12. VuCicevic, Komarnica
Tunnel. - Jankovic, Die Aussteckung des Tunnels für die Entwässerung des Kom1vle-Fel�es. : 
Klak, Die indirekte Richtungsbestimmung durch polygonometrisches Verfahren. - Krmpoiic, 
Die Bestimmung des Maximums des Landwirtschaftsgrundstückes und die Ausscheidung des 
Überschusses im Umlegungsverfahren. 

G e o dezia  es K a r t o gr afia,  Budapest 1958 : Nr. 3. lrmedi-Molndr, Notar Lazar und sein 
Kartenwerk. - L'Aune, Die Schätzung der Genauigkeit bei geringer Messungszahl. - Hazay, 
Einheitliche Deutung der Brechungswinkel des an den Endpunkten mit mehreren Richtungen 
orientierten Polygonzuges. - Csatkai, Die Schwerekorrektionen der · Nivellierung (u. Nr. 4). 
Hal111os, Die Bestinunung des mittleren Fehlers auf Grund der Korrektionen · der Messungser
gebnisse. - Rad6, Der „Atlas von Ungarn" auf der Tagesordnung. - Ka6s und Nemeth, Paß-



64 

punktbestimmung durch Radialtriangulierung. - Wi11kler, Polygonierung mit entwickelten Seiten. 
- L6rdnt, Die Fortführung. - Nr. 4. Imhof, Naturalistik und Abstraktion in der kartographischen 
Geländedarstellung. - Tarczy-Homoch, Zur Ausgleichung der kontinentalen Triangulierungs
netze. - Vincze, Die Entwicklungsrichtung der Geodäsie und ihre Einwirkung auf die Entwicklung 
der Instrumente. - Regöczi, Die Entwicklung des Herstellens horizontaler Festpunkte höherer 
Ordnung. - Szarka, Die Anwendung der Matrixrechnung in der Ausgleichsrechnung. - Sze11t
Ivd11yi, Der Feldriß. --'- Magyarosy, Die Anfertigung des Expropriationsplanes. - Szijdrt6, Die 
Ausbesserung der Bodenevidenz mit Hilfe der Erneuerung der Katastralmappen. 

Geodezj a i K a r t og r a fi a, Warszawa 1958 : Nr. 3. Biernacki et Panasiuk, Canevas carto
graphiques obliques. - Senisson, Erreur moyenne d'un point d'un polygone rectiligne et equi
lateral rattache par deux extremites, en tenant compte de la longueur des cötes de rattachement 
et des erreurs moyennes des coordonnees de rattachment. - Milewski, Une fois encore de la 
compensation par groupes de Pranis-Praniewicz dans la conception cracovienne. - Nr. 4. Tdrczy
Hornoch, La suite des etudes se rapportant a la compensation des reseaux de triangulation continen
taux. - Cicltowicz, Une methode de la determination simultanee du temps local et de l'azimut 
au moyen de l'observation des etoiles a une hauteur egale a leur declinaison. 

Nachrichten  der  N iedersächs ischen Vermessungs- u .  K a  t a s  terverw a l t u n g, 
Hannover 1959 : Nr. 1. Wachsmann, Der Nachweis von Veränderungen, die beim Ausbau von 
Wasserläufen entstanden sind. - Bock, Berechnung von Überbaurenten. - Weber, Die vermessungs
technischen Arbeiten bei der Vorbereitung und Durchführung größerer Bauvorhaben. - Bock, 
Kann die Höhenaufnahme für die Deutsche Grundkarte schon jetzt auf die Katasterämter über
tragen werden? - Engelbert, Polycarbonatfolie für kartographische Zwecke. 

II. Andere Zeitschriften 

Zeiss -Werkzeit s c h r ift, Oberkochen (Württ.) 1959: Nr. 31. Förster, Präzisionsnivelle
ment mit dem automatischen Zeiss-Nivellier Ni2 - Messung und Auswertung. 

Abgeschlossen am 3 1 .  März 1959. 

Zeitschriftenschau zusammengestellt im amtlichen Auftrag 
von Bibliotheksleiter K. Gartner. 

Contents:  

H. Hall: The President of Austria visits the Technical University and the Surveying office in 
Graz. - K. Ledersteger: At the question of the free-air geoid and the true free-air reduktion. -
K. Killian: Objective airphotogrammetrie surveying of signalized groundpoints. - J. Mitter: At 
the graphic adjustment of points. 

Sommaire: 

H. Holl: Le President d'Autriche visite l'Universite technique et l 'inspectorat du catastre 
ä Graz. - K. Ledersleger: A. la question du geoide a l'air libre et de la reduction a l'air libre vraiz. -
K. Killian:  Le mesurage airphotogrammetrique objectif des points de terre signalises. - J. Mitter: 
A. la compensation graphique de points. 

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes: 

Dr. H. Holl, Oberrat dVD„ Graz, St. Leonhardtstraße 15. 
Prof. Dr. K. Ledersteger, Techn. Hochschule Wien 4, Karlsplatz 1 3. 
Dr. K. Killian, Wien 14, Hadikgasse 40. 
Dipl.-Ing. J. Mitter, Oberrat dVD„ Wien 8, Friedrich-Schmidt-Platz 3. 
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Ö s t er r e i c h i s c h e r  V e r e i n  f ü r  V e r m e s s u n g s w e s e n  
Wien VIII„ Fried rich Schmidt-Platz 3 

1. Sonderhefte zur Österr. Zeitschrift für Vermessungswesen 
Sonderheft 1 :  Festschrift Eduard Dole?al. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neu

auflage, 1948, Preis S 18 ·-.  (Vergriffen.) 
Sonderheft 2 :  Lego (Herausgeber), Die Ze11tralisiern11g des Ver/llessu11gswese11s in 

ihrer Bedeutu11g für die topographische La11desauji1ah111e. 40 Seiten, 
'1935. Preis S 24.- .  ·(Vergriffen.) 

Sonderheft 3 :  Leders teger, Der schrittweise Aufbau des europäischen Lotabwei
chrmgssystems u11d sei11 besta11schließe11des Ellipsoid. 140 Seiten, 1948. 
Preis S 25· - .  

Sonderheft 4 :  Z a a r, Zweimedie11photogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18· - .  
Sonderheft 5 :  R inner, Abbildungsgesetz u11d Orientierungsaufgaben in der Zwei

medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 1 8 · - .  
Sonderheft 6 :  H a u e r, Entwicklimg von Formeln wr praktischen Anwe11dung der 

flächentreuen Abbildung klei11er Bereiche des Rotationsellipsoids in die 
Ebene. 31  Seiten. 1949. (Vergriffen.) 

Sonderh. 7 /8 : Leders  teger, Numerische Untersuchungen über die Perioden der Pol- 1 
bewegu11g. Zur Analyse der Laplace'schen Widersprüche. 
59+22 Seiten, 1949. Preis S 25· -.  

Sonderheft 9 :  Die Entwicklung u11d Organisation des Vermessungswesens in Öster
reich. 56 Seiten, 1949. Preis S 22· -.  

Sonderheft 1 1 :  Mader,  Das Newton'sche Raumpote11tial prismatischer Körper und 
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25· - .  

'Sonderheft 12 :  Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der 
absoluten Lage der La11destria11gulatio11en. 140 Seiten, 1951 . Preis 
s 35·- :  

Sonderheft 1 3 :  Hubeny, Isotherme Koordinate11systeme und konforme Abbildungen 
des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953. Preis S 60· - .  

Sonderheft 14 :  Festschrift Eduard Doleial. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele 
Abbildungen. 1952. Preis S 120· - .  

Sonderheft 1 5 :  M a d e r, Die orthometrische Schwerekorrektion des Präzisions-Nivelle
me11ts in den Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954. Preis 
s 28· - .  

Sonderheft 16 :  Theodor Schebnpffug -:--- Festschrift. Zum 150iährigen Bestand des 
staatlichen Vermessungswesens in Österreich. 90 Seiten mit 46 Ab
bildungen und XIV Tafeln .  Preis S 60· - .  

Sonderheft 1 7 :  Ulbr ich, Geodätische Deformationsmessungen an österreichischen 
Staumauern und Großbamverken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und 
einer Luftkarten-Beilage. Preis s· 48· -. 

Sonderheft 1 8 :  B r a n d s t ä t ter, Exakte Schichtlinien und topographische Gelände
darstellung. 94 Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 
1957. Preis S 80· - (DM. 14· -). 

Sonderheft 19 : Vorträge aus Anlaß der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungs-
wesens in Österreich, 4. bis 9. Juni 1956. 

Teil 1 :  Über das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957. Preis S 28· - .  
Teil 2 :  Über Höhere Geodäsie, 2 8  Seiten, 1957. Preis S 34· - .  
Teil 3 :  Vermessungsarbeiten anderer Behörden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28· - .  
Teil 4 :  Der Sachverständige � Das k .  u .  k .  Militärgeographische Institut. 

1 8  Seiten, 1958. Preis S 20· - .  
Teil 5 :  Über besondere photogrammetrische Arbeiten. 3 8  Seiten, 1958. 

Preis S 40· - . 

Teil 6 :  Markscheidewesen u11d Probleme der Angewandten Geodäsie. 42 Seiten, 
1958. Preis S 42· - .  



II.  Dienstvorschriften 

Nr. 1 :  Benennungen, Zeichen und Abkiirzungen im staailichen Vermess1111gsdienst. 
44 Seiten, 2. Auflage, 1956. Preis S 10· - .  (Vergriffen.) 

Nr. 2 :  Allgemeine Bestimmungen iiber Dienstvorschriften, Rechentafeln, Vordrucke und 
sonstige Dr11cksol·te11. 56 Seiten, 2. Auflage, 1957. Preis S 10· - .  

Nr. 8 :  Die österreichischen Meridianstreife11. 62 Seiten, 1949. Preis S q· - .  
Nr. 14 : Fehlergrenze11 fiir Neuvermessungen. 5 .  Auflage, 1958, 27 Seiten. Preis S 15· -.  
Nr. 1 5 :  Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 2 .  Auflage, 1958, 39  Seiten, Preis S 15·  - ,  

Nr. 16:  Einschaltpunkt- u11d Polygonnetz. 1958, 40 Seiten, Preis S 20· - . 

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

Nr. 46 : Zeichenschliissef der Österreichischen Karte 1 :25.000 samt Erläuterungen. 
88 Seiten, 1950. Preis S 1 8 · - .  

Technische Anleitung fiir die Fortfiihrung des Grundkatasters. Wien, 1932. Preis S 25· - .  
Liegenschaftsteilungsgesetz 1932. (Sonderdruck des B. A .  aus dein Bundesgesetzblatt.) 

Preis S 1 · - .  

III. Weitere Publikationen 

Prof. Dr. Rohrer, Taclzymetrische Hilfstafel fiir sexagesimale Kreisteilung. Taschen
format. 20 Seiten. Preis S 10· - .  

Der österreichische Grundkataster. 66 Seiten, 1948. Preis S 15· - .  
Behelf fiir die Fachpriifung der österreichischen Ver111ess11ngsinge11ie11re (herausgegeben 

1949). 
Heft 1 :  Fortführung 1 .  Teil, 55 Seiten, Preis S 11 · -
Heft 2 :  Fortführung 2. Teil, 46 Seiten, Preis S 10· 
Heft 3 :  Höhere Geodäsie, 81 Seiten, Preis S 16· -
Heft 4 :  Triangulierung, 46 Seiten, Preis S 9· -
Heft 5 :  Neuvermessung, Nivellement 1111d topographische Landesaufnahine. 

104 Seiten, Preis S 20· -
Heft 6 :  Photogrammetrie, Kartographie u11d Reproduktio11stecl111ik. 

70 Seiten, Preis S 15· -
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Neuwertige Doppel -Rechenmaschinen „Brunsviga" 
sowie 

einfache Rechenmaschinen für etwa die Hälfte des Neuwertes lieferbar! 

Gewährleistung 1 Jahr. Günstige Angebote in Vorführmaschinen ! 
Neuer Wertzolltarif 5%! 

F. H. FLASDIECK, Wuppertal-Barmen, Hebbelstraße 3, Deutschland 

Offiziel le österreichische amtliche Karten 
der Landesaufnahme 

des Bundesamtes für Eich- u n d  Vermessungswesen 
in Wien VI I I . ,  Krotentha l lergasse 3 / · Tel .  33-46-31 

Es werden folgende Kartenwerke em pfoh len : 

Für Amtszwecke sowie fü r W issenschaft u n d  Techn ik  
D i e  Blätter der 

Österreich ischen Karte 1 : 25.000, bzw. der 
A l ten österreich ischen Landesaufnahme 1 : 25.000 
Österreich ische Karte 1 : 50.000, bzw. d i e  
Provisorische Ausgabe d e r  Österreich ischen Karte 1 : 50.000 
Genera l karte von Mitteleu ropa 1 : 200.000 
Übersichtskarte von Mi tteleu ropa 1 : 750.000 
Plan von Salzburg 1 : 1 5.000 
Arbeitskarten 1 : 200.000 und 1 : 500.000 von Österreich 
Ortsgemeindeg renzen karten von a l len Bu ndesländern 1 : 500.000 
Pol i t ische K arte der Repu b l i k  Österreich 1 :  500.000 

Zum Zusammenste l len  von Touren u n d  Reisen 
Karte der Republ i k  Österreich 1 : 850.00Ö · 

Karte der Republ i k  Österreich 1 ,: 500.000, m i t  Suchgi tter und  I ndex 
Karte der Repub i  ik Österreich ·1 : 500.000, hypsometrische Ausgabe 
Verkehrs- u nd Reisekarte von Österreich 1 : 600.000 

Für  Auto-Touren  
d i e  Straßenkarte von Österreich 1 :  500.000 i n  zwei Blättern, 

m i t  Terrai ndarstel l ung,  Leporel l ofa l tung 

sowie für Motorrad- u n d  Radfah rer 
d i e  Straßen übersi chtskarte von Österreich 1 : 850.000 i n  Form 

e i nes praktischen Handbüchle i ns 

Für Wanderungen 
d i e  Blätter der Wanderkarte 1 :  50.000 m i t  Weg markierungen 

Die Karten sind i n  sämtl ichen Buchhandlungen und in der a mt
l ichen Verkaufsstel le  Wien VII I . ,  Krotenthal lergasse 3, erhä ltl ich. 

. . 

. Auf Wunsch werden Ü bersichtsblätter kosten los abgegeben. 



Neuerscheinungen 
von offiziellen Karten der Landesaufnahme 

Österreichische Karte 1 :  25.000 
93/4 Hoher Göll 1 69/1 Gargellen 
95/3 Abtenau 1 77 /4 Kalkstein 

121/2 Kirchberg in Tirol 1 89/l Ligist 
121/3 Salzachgeier 1 89/2 Stainz 
122/4 Mittersill 1 89/3 Schwanberg 
1 64/3 Graz 190/1 Unterpremstetten 
1 65/3 Eggersdorf bei Graz 

Österreichische Karte 1 : 50.000 
124 Saalfelden am 175 Sterzing 58 Baden 

59 Wien 
65 Mondsee 
72 Mariazell 
8 1  Bodensee 
82 Bregenz 

Steinernen Meer 
125 Bischofshofen 
1 26 Radstadt 

1 89 Deutschlandsberg 
203 Maria Saal 
204 Völkermarkt 

1 27 Schladming 210 Aßling 
1 57 Tamsweg 21 1 Windisch Bleiberg 

122 Kitzbühel 16 1  Knittelfeld 

Berichtigt erschienen sind : 

Österreichische Karte 1 :  25.000 
95/4 Gosau 1 64/1 Deutschfeistritz 
96/1 Bad Ischl 1 98/3 Hochwipfel 
96/3 Hallstatt 199/3 Egg 
96/4 Bad A:ussee 

Preise der Kartenwerke : je Blatt S 
Österreichische Karte 1 :  25.000 
Dieses Kartenwerk wird insgesamt ca. 746 1/4 Blätter (Halbsektionen) umfassen. 
Davon sind bisher erschienen: 
32 1/8 Blätter (Aufnahmsblätter) . . . . . . . . . . . . . . . 
1 87 1/4 Blätter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . . . . . 
Zeichenerklärung 1 : 25.000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Österreichische Karte 1 :  5Ö.000 ohne Wegmarkierung . . 
Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) . . 
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 :  50.000 ohne Wegmarkierung 
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung 

7· -
10·-
2 · -

7·50 
8 ·50 
4·-

(Wanderkarte) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ·
Dieses Kartenwerk umfaßt insgesamt 213 Blattnummern. 
Hievon sind bisher erschienen: 
37 Blätter Österreichische Karte 1 :  50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie 
174 Blätter als provisorische Ausgabe der Österreichischen Karte 1 : 50.000 in Zwei
farbendruck (schwarz mit grünem Waldaufdruck). 

· 

Die Blätter 39, 40, 41, 42, 57, 59, 60) 105, 106 sind mit Schichtenlinien und Schumme
rung, alle anderen Blätter mit Schichtenlinien un� Schraffen versehen. Das Blatt 27 
ist auf dem Blatte 45, das Blatt 194 auf dem Blatte 168 als Übergriff ohne Auslands-

darstellungen aufgedruckt. 
Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und in der amtlichen Verkaufsstelle des Bundes
amtes fur Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme), Wien 8, Krotenthal/ergasse 3 
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Sehnakl'-, 
bequeuuv. und 

genauev. meuett ! 

INGENIEUR-NIVELLI E R  Bauarf Na 

mit automatischer Horizontierung 
der Ziellinie 

mit astronomischem oder terrestrischem 
Fernrohr. Die besondere Ausbildung des 
Pendels gestattet, die Ziellinie mit einer 
Genauigkeit von etwa 1", d. h. etwa 1 mm 
auf 200 m, horizontal zu halten. 

PRÄZISIONS-THEODOLITE 

mit automatischem Höhenindex 

SEKUNDEN-THEODOLIT Bauart Tu 

für Triangulation ab II. Ordnung, Fein
polygonierung und astronomische Orts
be;timmung. Kreisablesung nach der Koin
zidenzmethode direkt bis zu 2cc bzw. 1 1 1, 
Schätzung bis zu 0,2cc bzw. 0,11 1 . ,  

V e r t r e t u n g  fü r Ö s t e r r e i ch :  

Die Präzision unserer Serienfertigung 
garantiert eine gleichbleibend exlrem 

hohe Kreisgenauigkeit. 

* 

TACHYMETER· THEODOLIT 

für Kataster- und 
Ingenieurvermessungen. 
Mikrometerablesung an 
je einer Kreisstelle direkt 
bis zu lc bzw. 20'' ; 
Kreisklemme. 

Unterlagen über unser 
vielseitiges Herstellungs
programm · geodätischer 
und geophysikalischer 
Instrumente stehen gern 
zur Verfügung. 

'f 

N O R M A . F A B R I K  E L E KT R I S C H E R  M E S S G ERÄTE G m b H  
W I E N  X l / 7 9 . F I C K E Y S S T R A S S E  1 - 1 1  
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