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Uber die Bestimmung der Gestalt der Erde

Von Arne Bjerhammar, Stockholm

In einer fritheren Abhandlung hat der Verfasser eine Methode zur expliziten
Bestimmung der Erdgestalt aus gravimetrischen Daten entwickelt. In der vorliegen-
den Arbeit wird eine dhnliche Resolventenlgsung beschrieben, die unmittelbar von
der klassischen Formel von Green ausgeht:

L r o (1 1 3w
=gz [ 7w G) - ] e W
S

In dieser bedeuten W, das tatsdchliche Potential im festen Punkte P, W das tat-
sdchliche Potential im beweglichen Punkte P, r den Abstand zwischen Py und P,
n die Flachennormale und S die Oberfliche. :

Die entsprechende Formel fiir die theoretische Erde lautet:

1 1 d (1 13U
w0z [ o) 5 @
S

worin U, das theoretische Potential im fraglichen Punkt Py und U das theoretische
Potential im laufenden Punkt P ist.

Das Potential der theoretischen Erde ist fiir die Oberflichenpunkte zu berechnen.
Daher miissen wir die geopotentiellen Unterschiede in ,,theoretischen Hohen* aus-
driicken. Dafiir gilt die Beziehung:

P z z

" A ¥ A )

/gdh :/«(dz z./(‘{o-%z%) dz =Ygz + % %A, IR (3)
in welcher P d(:an beweglichen Pounkt, O einen Punkt auf der Bezugsfliche, dh die
gemessenen Hohenunterschiede, dz die theoretischen Hohenunterschiede, z die theo-
retische Hohe von P iiber der Bezugsfliche, g die wahre, y die theoretische Schwere
und v, die theoretische Schwere auf der Bezugsfliche bedeuten.
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SchlieBlich wird die Hohe iiber der Bezugsfliche nach der Formel

T .
Z=z+ = )
berechnet. Darin bedeuten Z die tatséchliche Hohe iiber der Bezugsfldche, T’ =W—-U
die Potentialstorung und v, die theoretische Schwere in der Hohe z.
Aus den Gleichungen (1) und (2) erhalten wir

1 [aW U -
TO_MO_UO ZRfj[ an( ) (W_Tn—)]ds’ e )

worin (dW /on) die tatsdchliche Schwele in der Richtung der Fldchennormalen und
(dU/on) die theoretische Schwere in dieser Richtung ist. Diese Ableitungen er-
halten wir durch die Projektion der Schwere auf die Flichennormale nach den
F01meln

EW

— = — g cos (g,n), .. (6)
n
U . a
-5 = v cos (v, ). )
So bekommen wir ‘
T—i_ / T.a L _}_,( os (g, n) — v cos (Y, n) 8)
O 2n) ) & o 18, 7 f

) S
mit

g (T
{ =%Yo+ Ay (~ + ()

Der Winkel zwischen den Richtungen der theoretischen und der wahren Schwere
ist sehr klein. Deshalb schreiben wir

cos (g, n) = cos (y, n) = cos «

und finden:
N AN cos « vy T
N e b R O | R
s
mit
) 0
Ng —g — Yo — 6—2(,2
Sodann fuhlen wir den Parameter
T = //kAgde ... (10
S

2
ein und erhalten aus den Gleichungen (9) und (10)

. -1 (o (1 cos | c
[ foesas= [ [ 6)-=7 (]ff“\g‘{”“ B
S,- . . Si'

. (11)
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Nach Anderung der Reihenfolge der Integration folgt

I 1 cos % 1 cos«] o
jf 2 ko — / ([an()— e az]/ - agas o

L. (12)

Daraus ergibt sich die Integralgleichung

27;/(0_]] k[__a_(_l_) _E(ElL,al]dSi: cose .13
n\r ro Y. oz r
Si

Im singuliren Falle muB diese Gleichung entsprechend berichtigt werden.
Fiir die Kugel vom Halbmesser R erhalten wir

o (1) ! cos (r, n) = L.
o \r] 2 Y 2R’
cos o = 1; A a—(zi
. ¥s 92 R

und finden bei Abspaltung der beiden ersten Kugelfunktionen

1 3k R

2n/<0—R//211S—T—cosm—l. ol (14
5

Nun kann eil\l'e Entwicklung nach den Kugelfunktionen Y,, (5, ¢) vorgenom-

men werden. Wir fiihren die Parameter

| .
k = RPN Aum Ynm (B, ('P)’ T =22 bn’m Ynm ([3, CP) e (15)

ein, worin
Yim (ﬁa (‘P) - ] 4 (n_ + I”)!

ist und P, (x) das zugeordnete Legendresche Polynom bezeichnet.
Aus Glelchung (14) erhalten wir die Beziehung zwischen unseren neuen Para-
metern

P" m (COS (3)6 imeg

3 4r
2 S SN — L
n a""l 2 2 ’I + 1 al”ll b"l" (16)
oder . . - ,
: I 2n+1,. S : .
Anm = ﬁ n—1 bnm- Ce (17)
Somit bekommen wir
1 2n+1
/C = 22 4 n— b""l )/”NL ({3’ {‘p) PRI (18)
mit ' ‘
nm = -/—/ - Ynm (B)a (-PE) dSz L (19)

S,
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Mit der Losung

= Ezznl Pn((l)); ~(2O)

in welcher P, (w) das Legendresche Polynom bedeutet, erhalten wir die bekannte
Stokessche Funktion

_ © _ ) o )|
k= in {cosec 3 6 sin — + 1 Cos W lS + 3/n (sm —— -+ sin 7)]1 @2n

Bei der praktischen Anwendung Rann die Losung von Stokes als erste Ndherung
verwendet werden. Die allgemeine Losung wird nach Auflésung des Systems mit
dem rechten Glied der Gleichung (13) erhalten, das auf Grund der Ndherungslosung
verbessert worden ist.

Alle Lisungen werden ohne Kenntnis-der-Schwereanomalien erhalten:

Die endgiiltigen Hohenkorrektionen werden nach der Formel

T
Y=

berechnet. Uber die Lotabweichung siehe Bjerhammar, Trans. R. I. T., Nr. 149.

Schrifttum :

Arnold Kurt: Die Bestimmung der Geoidundulationen nach dem Greenschen Satz, Z f. V.,
1956, Heft 10.

Bjerhammar, Arne: A GeneralMethod for an Explicit Determination of the Shape of the Earth
from Gravimetric Data, Trans. of the Royal Institute of Technology, Stockholm, Nr. 149, 1959

de Graaff-Hunter, James: The Figure of the Earth from Gravity Observations and the Pre-
cision Obtainable, Phil. Trans. of the Royal Society, London, Vol. 134, 1935, S. 377—431.

Hirvonen, Reino A.: On the Precision of the Gravimetric Determination of the Geoid, Trans.
of the American Union, Vol. 37, No. 1, 1956.

Aefotriangulierung mit astronomisch bestimmten PaBpunkten

Von Franz Halwax, Wien

(Verdffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

In dieser Veroffentlichung sollen die Ergebnisse einer kleinmaBstédblichen Aero-
triangulierung mit astronomisch bestimmten PaBpunkten kurz zusammengestellt
werden. Die Bearbeitung wurde iiber Initiative und im Auftrag von Herrn Prési-
denten Dr. eh. Ing. K. Neumaier im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
durchgefiihrt.

1. Aufgabenstellung

Das in Abb. 1 dargestellte Gebiet im Ausmafl von rund 2300 km2 wurde mit
einer Reihenbildkammer RC5 mit Objektiv f = 11,5 cm, Aviogon, in einer Flug-
hohe von absolut 4600 m beflogen. Dies entspricht, da es sich um geringe Geldnde-
hohen handelt, einem mittleren BildmaBstab My ~ 1:40000. Der Ostteil (6stlich
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von Streifen 9 der Flugstreifeniibersicht) weist groBe Hohenunterschiede auf, wahrend
das von den vier Papunktnestern eingeschlossene Gebiet ungeféhr eine schiefe Ebene
darstellt.

Gegeben waren vier Paflpunktnester. In Abb. 1 sind die PaBpunkte voll (@),
die zusétzlichen, barometrisch bestimmten Hohenpunkte zur Hélfte (®) ausgefiillt.
In jedem PaBpunktnest wurde ein lokales System ebener rechtwinkeliger Koordi-
naten eingefiihrt, dessen x-Achse jeweils nach geographisch Nord wies. Die Nord-
richtung war dabei astronomisch, der Maflstab des Systems mit einer 2-m-Basislatte
von Wild festgelegt worden. In jedem PaBpunktnest wurden von einem Punkt die
geographischen Koordinaten ¢, A und das Azimut ¢ mit einem mittleren Fehler
mgy =ny, = £ 2" und m, = + 3" bestimmt. Die durchschnittlichen mittleren Punkt-
lage- und Hohenfehler innerhalb der PaBpunktnester waren m; = mg = 4 30 cm,
die durchschnittlichen mittleren absoluten Hohenfehler in den PaBpunktnestern II
und V infolge Pegelbeobachtungen my = 4- 40 cm, in den PaBBpunktnestern ITI und VI
auf Grund barometrischer Hohenmessungen mg = 4 2 m. Weiters waren die Koor-
dinaten aller Punkte des Streifens ,,Mitte“ aus einer vorangegangenen Bearbeitung
festgelegt. S

Gesucht waren Lagekoordinaten zur Herstellung eines Bildplanes 1:25000 mit
einer Nachbargenauigkeit von my, = 4- 4 m sowie Héhen und deren Genauigkeit.
Ferner wurden ein Gitterplan nach geographischen Koordinaten mit einer Maschen-
weite von einer Bogenminute und Blattschnittkoordinaten fiir schachbrettartige
Blitter im ungefihren Format 50X 50 cm verlangt.

2. Aerotriangulierung

Die Rahmenstreifen Mitte, Nord, 2 und 9 wurden im Hin- und Riickgang,
alle anderen Streifen nur im Hingang in einem Auswertegerdt Wild A7 im MaQ-
stab 1: 15000 trianguliert.

3. Schaffung eines einheitlichen, ebenen rechtwinkeligen Koordinatensystems mit
der X-Achse in hg

Die Schaffung eines einheitlichen Koordinatensystems erfordert die Berechnung
der Meridiankonvergenz v jedes Palpunktnestes gegeniiber einem fiir alle vier
PaBpunktnester gewidhlten Bezugsmeridian 2, nach

v =0 —Xo)sing 4 ... A ))
mit dem Ergebnis:
7 a (PP Nest II) i = — 498¢cc (= — 2'41")
19 a (PP Nest III) vr = + 326¢¢ (= + 1'45")
23 a (PP Nest V) vy = — 736¢¢ (= = 3'59")
27 a (PP Nest VI) trr= + 241« (= 4 1'18")

Die Drehung der ortlichen Systeme um ihre Winkel y ergab die Parallelstellung
im einheitlichen System.

In der in Betracht kommenden geographischen Breite entsprechen der Ge-
nauigkeit m, =m, = + 2" rund 60 m. Die Auswertung und Ausgleichung der
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Rahmenstreifen auf Grund von Ma@Bstab und Richtung im Anfangs- und Endmo-
dell lassen eine genauere Lage der Streifen erwarten, als es unter Verwendung der
umgerechneten geographischen Koordinaten der Blockecken mdoglich wére. AuBer-
dem ist die absolute Lage des Gesamtblockes durch den Streifen ,,Mitte** aus der
vorangegangenen Arbeit bereits festgelegt und daher eine bestmégliche Einpassung
auf die vier astronomisch bestimmten Punkte nicht mehr notwendig.

Trotzdem wurde nach Durchfithrung der Ausgleichung aus zwei Griinden die
Umrechnung der geographischen Koordinaten in ebene Koordinaten vorgesehen.
Erstens deshalb, weil fiir den Siidteil ebenfalls die Umrechnungdurchgefiihrt worden
ist, und zweitens der Bearbeiter an der fiir ihn seltenen Aufgabenstellung interessiert
war. Als Abbildung wurde ein konformer GauB-Kriiger-Meridianstreifen gewahlt.

4. Die Vorbereitung der Streifenausgleichung

Auswertung und Ausgleichung wurden im Meridianstreifensystem durchge-
fiihrt, teilweise aber auch im Maschinensystem, und zwar dort, wo die Streifenrich-
tung von der Nordrichtung abwich. Um den Folgen einer Fehleranhdufung wegen
der Auf- und Abrundungen von vornherein zu begegnen, wurden die Rechnung und
Ausgleichung auf Dezimeter durchgefiihrt.

Fiir die Ausgleichung wurden der MaBstab und die astronomisch gewonnene
Streifenrichtung im Anfangs- und Endmodell verwendet.

Nachstehende Korrekturen wurden quer zur Streifenrichtung (Maschinen-y-
Richtung) angebracht. ,

Die erste y-Korrektur Ayt erfolgte wegen des MaBstabfehlers dm,, wobei
zwischen den MafBstiben dm, und dmgder Anfangs- und Endmodelle graphisch
linear interpoliert wurde.

—TK
: / .
kS ; domy i l PI"L; . Nadirpunkt-
am Y
| R —— ) .
——— s ———————
Abb. 2 Abb. 3
dmg — dmy
dm, = dm M
Ty x + s 5 o (2)
P —
Ao = 5o dm, J

Die zweite y-Korrektur A yg erfolgte wegen der seitlichen Abweichung von der
Streifenrichtung.

Die seitliche Abweichung, vorgegeben durch die Winkel O4 und Of im An-
fangs- und Endmodell, wurde durch einen Kreisbogen dargestellt angenommen,
fiir den die Werte A yf an den End- und Viertelstellen berechnet wurden.

Die Kreisbogensehne schlieft mit den Anfangs- und Endtangenten den kleinen
Winkela « ein:

“ :’9_E_;_OA ).
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Dann folgt aus Abb. 4:

Ay = s.lgo

A ——ifﬁ
L =787y
5 o,

2

In der Streifenrichtung wurden folgende Korrekturen vorgesehen:

e

Die erste x-Korrektur Axf wegen des MaBstabfehlers, wieder unter Annahme

eines linearen Mafstabverlaufes nach (2).

dmA
2

dmg —d X2 —d
Ax;:x_+;(dmA+x_nyTﬂ):xdm_ﬁ%.wz

N

=xdmy+ x2.k;

. (5

Die zweite x-Korrektur Ax} aus der seitlichen Abweichung von der Streifen-

richtung.

v
b
e

Abb. §

Axf:ypsillaiyptga=)7p.D1

. (6)

D stellt den Differentialquotienten zur Kurve der seitlichen Abweichung dar.
Um D, einfach zu ermitteln, wurden die Anderungen der seitlichen Abweichun g fiir
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ein konstantes x-Intervall aufgetragen. Aus dieser ,,Anderungskurve konnte fiir
jedes x das zugehorige D abgegriffen werden.

Anmerkung: Da das Hauptgebiet, wie erwédhnt, ungefdhr eine schiefe Ebene
ist, wurde eine Lagekorrektur in der bzw. quer zur Streifenrichtung wegen der Hohen-
unterschiede im Zusammenhang mit der Aufbiegung, bzw. Verwindung nicht durch-
gefiihrt,

AnschlieBend wurde die Hohenausgleichung vorgenommen.

Die erste Hohenkorrektur A H erfolgte wegen der Streifenaufbiegung,

Gegeben waren die Tangente der Aufbiegungskurve im Anfangs- und End-
modell und die Tatsache der schiefen Ebene fiir das Gebiet westlich von Streifen 9.
Fiir den Streifen Nord standen noch zwei Hohenpunkte, fiir die Streifen 13 und 14
der Meeresspiegel zur Verfiigung. Im einzelnen wurde bei der Ausgleichung folgen-
dermaBlen vorgegangen.

L

Anfangs- model!

modell

\

Abb. 6

a) Durch die aufgetragenen Maschinen-Isth6hen wurde graphisch eine Ist-
Hohenkurve H; = f(x) gelegt. )
b) Durch die aufgetragenen Sollhohen am Streifenanfang und -ende wurde die
Sollhéhengerade
Hsg — Hsy

und b = Hgy P (8)
Xg — X4 :

Hy=ax + b mit a =

gezeichnet.
¢) Die Differenz zwischen den Kurven a) und b) wurde als Aufbiegungskurve

ANHy=H, — H; )
gezeichnet.

d) Die Hohenpunkte aus Streifen Nord wurden beriicksichtigt und ergaben
eine geringfiigige Abdnderung der Aufbiegungskurve.

Um mit dem Verlauf der Aufbiegungskurve auch Ostlich vom Streifen 9 den
wirklichen Verhdltnissen moglichst gut zu entsprechen, wurde vor der Extrapolation
ein mittlerer Aufbiegungskurvenverlauf bestimmt. Aus einer fritheren Arbeit unter
nahezu gleichen Verhéltnissen beziiglich BildmaBstab, Streifenldnge, Brennweite usw.
wurde aus mehreren Streifen eine Mittelkurve der Aufbiegungen abgeleitet. Diese
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Mittelkurve zeigte eine gute Ubereinstimmung fiir die Streifen Mitte und Nord
westlich von Streifen 9. Es ist klar, daB3 6stlich vom Streifen 9 nur eine geringere Ge-
nauigkeit erzielt werden konnte. Auf die oben angegebene Art wurden jedoch die
bestmdoglichen Werte erhalten.

Die zweite Hohenkorrektur A H, geschah wegen Streifenverwindung.

a) Fiir Streifen Nord und Mitte wurde die Verwindung aus der Aufbiegung
der Nord-Siidstreifen entnommen.

b) Da die Verwindungskurve bei den unter a) genannten Streifen kontrolliert
linear verlduft, konnte sie bei den restlichen Streifen durch einfache lineare Inter-
polation aus den Streifenenden festgelegt werden.

Die angegebene Ausgleichungsmethode wurde an Hand eines aerotriangulierten
Streifens mit ungefédhr gleichen technischen Daten, wie Streifenldnge, Brennweite
und BildmaBstab, erprobt. Die Priifung ergab bei einer Streifenldnge s = 33,3 km:

a) fiir die VergroBerung der Streifenldnge As, gerechnet nach (5) aus dm 4 und
dmg, nur eine Abweichung d \s = 0,04 m gegeniiber der Solldnge.

b) fiir die seitliche Abweichung am Streifenende A yg, gerechnet nach (4) aus

O, und Og, einen Fehler d A yp = 2,0 m gegeniiber dem Sollwert aus friiheren
Ergebnissen.
Ferner wurden die Werte Asund Ay an den Viertelstellen gepriift. Auch hier zeigte
sich eine sehr gute Ubereinstimmung. Maximal diirfte mit 4 As und d Ay von etwa
5 m zu rechnen sein. Das zeigt auch Abb. 8, wo bereits aus der Aerotriangulierung
bestimmte Punkte verwendet wurden.

5. Die Durchfiilrung der Streifenausgleichung

Fiir die im Hin- und Riickgang beobachteten Rahmenstreifen Mitte, 2, 9 und
Nord wurden — bei Verwendung des selben Schwerpunktes je PaBpunktnest fiir
die jeweils zwei in Frage kommenden Streifen — berechnet:

a) As aus (5)
by Ayg aus (4)

X .
s ) + 37005,2m
£ +7,8m - #197,1m
S ”‘”O' -0,2m
S6 +1459,5m
+ 46m *3,3m
AL
+35267,3m Str2
-0,2m I Jtr9 \1-29203,9m
-0, 2m
. Ky
- Mrtte 4
2 Str M, -1891,7m v
— 6464, 7m ~32009,8m -g2m "
+3,3m +7,6m

Abb. 7
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und damit

c¢) die Koordinatendifferenzen A X und A Y im Uhrzeigersinn im Meridian-
streifensystem. Das Ergebnis enthalten Abb. 7 und Tabelle 1. Der Rahmenschluf3
wurde nach Sg gelegt.

Streifen Y NX
9 + 1459,5 — 29203,7
Mitte — 32009,8 — 1891,7
2 —  6464,7 + 35287,3
Nord + 37005,2 — 4191,1
SchluBfehler — 9,8 + 0,8
Tabelle 1

Zum Vergleich der RahmenschlufBfehler fiir das 134 km lange Rahmenpolygon
sei noch angefiihrt, dal die Ausgleichung des Siidteiles die RahmenschluB3fehler
AY =4 10m und AX = — 15 m ergeben hatte.

Zur Beseitigung der geringen RahmenschluBfehler von AY = — 9,8 und
AX =+0,8m wurden die in Abb. 7 angefiihrten Verbesserungen angebracht.
Dabei wurden die Ergebnisse des Nachbargebietes fiir S, und S5 beriicksichtigt.

Nach der Ausgleichung ergaben sich folgende Schwerpunktkoordinaten:

Schwerpunkt Y 4 35000,0 X
S, 15256,4 47 678,0
S3 47 264,6 49 569,9
Ss 8 795,0 82 965,1
Se 45 801,8 78 773,8
Tabelle 2

Die Fiillstreifen wurden voneinander unabhingig wie die Rahmenstreifen we-
gen dmy, dmg und O 4, Of verbessert, wobei die in den Rahmenstreifen bereits ko-
ordinierten Punkte angehalten wurden. Abb. 8 gibt eine Ubersicht iiber die danach
verbleibenden Lageabweichungen d As und d A yg.. Sie ergaben sich aus:

dns =s' —s" . . . (10)

wobei §' = |/ AX2+ AY2 aus den Schwerpunktkoordinaten des Anfangs- und
Endmodelles berechnet wurde und nach (5)

s”=s+As:s+sdm“';—@E )

’ " ! / 0‘_0
dnye =y =y =y — (v + Aye) =y — y+s,rg%——4) . (12)
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In Abb. 8 blieben die Anfangsmodelle aus Streifen ,,Mitte*“ unverdndert. Die
Streifenende stellen die durch s” und y” gekennzeichneten Istlagen der Endmodell-
schwerpunkte dar; die Fehlerkomponeaten d As und d A yg zeigen zu den Sollagen
hin. Das Ergebnis bestétigt erneut die Richtigkeit der Rahmenfestlegung und die
Genauigkeit der Aerotriangulierung.

y8m
X 28m brm
A ysm rEm
L—*\. 29m
&0m e T u /Vo/‘d
125m 4m
s\ 9
Strhe. 2\ fda 3 a 2 ’
Mitle
[ Y
Abb. 8

Aus den Restfehlern d As und d A yg wurden verbesserte A s und A ygermittelt,
Die verbesserten Ay und Ax Werte wurden nach (4) und (5) erhalten.

Anmerkung: Die Hohenberechnung erfolgte wie bei den Rahmenstreifen. Nach
der Ausgleichung der Einzelstreifen auf Grund der Hohen der Anfangs- und End-
modelle wurden zur Feststellung und Beriicksichtigung der Zusammenhénge bc-
nachbarter Streifen Profile gezeichnet.

Es zeigte sich ebenfalls wieder derart gute Ubereinstimmung, daB nur wenige
zusétzliche empirische Korrekturkurven notwendig waren, die systematisch ver-
laufen und aus denen sich nur kleine Verbesserungen ergaben.

6. Die erreichte Genauigkeit

Die absolute Genauigkeit innerhalb des Meridianstreifensystems ist gegeben
durch die RahmenschluBfehler und durch die SchluBfehler der Fiillstreifen innerhalb
des Rahmens. Sie betrdgt ungeféhr

my, = 4 5,0 m. GroBte Spannung innerhalb des Gesamtblockes = 10 m.
mg =+ 7,5m. ys ) " ' ' = 15m.
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Die Nachbargenauigkeit ist gegeben durch die Differenzen in Lage und Hohe
in allen Punkten, die aus mehreren Streifen ermittelt wurden. Von 197 im Westteil
mehrfach erhaltenen Punkten wurden jeweils die zwei Extremwerte zur Differenzen-
bildung verwendet. 11 Punkte kamen in 4, 44 in 3, 142 in 2 Streifen vor. Um auf
einfache Art einen Néherungswert fiir den Punktlagefehler zu erhalten, wurde statt

— 5 X
AL = ]/ ANX2+ N\ Y2 der groBBere Wert von %— und %Z als ATL

gewdhlt. Zur Veranschaulichung der Wirkung der Profillegung zeigt die nachfol-
gende Tabelle die Héufigkeit der halben Differenzen vor und nach Anbringung der
zusdtzlichen Korrekturen.

Punktiage- und Hdéhenfehler vor und nach der Profillegung (Westteil)
AL ' Hohenfehler A\
Lagefehler 3 =
’é' in Meter vor | nach vor | nach
2 Profillegung . Profillegung
Anzahl % Anzahl | %% Anzahl % Anzahl | %
0 < % =0,5 86 43,7 128 65,0 128 65,1 158 80,3
0,5 < '/2> <=1,0 63 34,5 58 29,4 46 23,3 31 15,7
LO< |2 =15 39 [ 198] 10| Ss1| 14| 71 7| 35
15<|9|=20] 4| 20| o] 00| 6| 30 1| 05
20< |2 01 00 1] 05 30 1,5 o 00

Tabelle 3

Die daraus filir den Westteil und in analoger Art fiir den Ostteil ermittelten
durchschnittlichen und nach
m = 1,2533 d ceL (13)

berechneten mittleren Fehler betragen in Meter:

Westteil Ostteil
dger. Nitheor. Niger, dger. ' Ntheor. Mger.

AL 1,3 +1,6 | +£1,6 1,6 +20 | £2,1 [vor

aus —— —|— =}
2 0,9 + 1,1 | £+ 1,1 1,0 + 1,1 | +1,3 | nach g

()

AH 1,0 +13 | +14 0,8 £ 1,0 | £ 11 |[vor &

aus —— i
2 0,7 +09 | +£09 | 0,7 +08 | +1,0 | nach &

Tabelle 4

Der Vergleich der Fehler vor und nach der Profillegung zeigt eine Verbesserung
um etwa 30%.
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7. Lagevergleich

Des Interesses halber wurden fiir die astronomisch bestimmten Punkte die
ebenen rechtwinkeligen Koordinaten im konformen GauB-Kriiger-Meridianstreifen
mit dem bei der Berechnung der Meridiankonvergenzen verwendeten Mittelmeridian

)0 in bezug auf den beim Siidteil benutzten Ursprung ¢, berechnet [1].
I=Xk—12g ]
2 N .
)(:BJF7 ‘ ?24 Sin ¢ cos 9 +

I
t N O T))]
N 3 N
Y:/-—p—-coscp+g-Fcos3@(1—12)+... |
Probe durch Riickrechnung:
— — Yz_p. f
%1 CP'2M1.N11"' 5
Y.p DEN" o

__re Yo ,
Nicosp; 6N? coscp1(1+2t1)+"' J

B =f(¢) bzw. ¢y = F(X) sind aus einer Meridianbogentafel durch Inter-
polation zu entnehmen,

Gegeniiberstellung der Werte aus der Aerotriangulierung mit vorgegebenem
Anschlufl und der astronomischen Bestimmung:

Pkt. Y astr. ‘ Y aerotr. l /A\Ym ‘ YAVNS \ X astr. \ Xaerotr. |  /A\Xm N’
7a 16903 | 17013 | + 110 45 462 | 45807 | + 345
19a | 46805 | 47138 | + 333 48 961 | 49407 | 4 446 | + 14,3
23a 8 830 9198 | + 368 | 4+ 12,3 | 82514 | 82950 | + 436
27a | 43589 | 43783 | + 194 78 471 | 78806 | + 335
Mittel! + 251 + 84 -+ 390 | 4+ 13,0
Tabelle 5

Lagerung des Rahmens ohne Riicksicht auf den vorgegebenen Anschluf} auf
Grund einer gendherten Lotabweichungsausgleichung ohne Verdrehung:

Pkt. Y astr. | Yaerotr.| AYm AN Xastr. | X aerotr. | AXm VAN 24

TJa | 16903 | 16762 | — 141 | — 4,7 | 45462 | 45417 | —45 | — 1,5
19a | 46805 | 46887 | + 82 | + 2.8 | 48961 | 49017 | + 56 | + 1.8

23a 8830 8947 | +117 | +39 | 82514 | 82560 | +46 | 4+ 1,5
27a | 43589 | 43532 | — 57| — 1,9 | 78471 | 78416 | — 55 | — 1,8

Tabelle 6

Diese Tabelle zeigt die Uberlegenheit der Aerotriangulierung iiber die astro-
nomische Bestimmung,
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8. Die Berechnung der Blatteckemverte

Nach Punkt 3. wiren durch Interpolation aus den astronomisch bestimmten
Punkten, fiir die auBler den geographischen Koordinaten ebene Koordinaten aus der
Rahmenausgleichung vorlagen, die ebenen Koordinaten der mit ¢;, A; festgelegten
Blatteckpunkte zu berechnen gewesen. Bei unserer Bearbeitung wurden trotzdem
die Formeln (14) zur Berechnung verwendet und auf Differenzen gepriift.

9. Zusammenfassung

Fiir die im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen erstmalig durchgefiihr-
te Ausgleichung von aerotriangulierten Streifen mit astronomisch bestimmten PaB-
punkten wurde ein einfacher Vorgang vorgesehen. Von den Angaben war die astro-
nomische Ortsbestimmung fiir die Streifenausgleichung wohl zu ungenau. Die Aus-
gleichung der Rahmenstreifen ergab einen RahmenschluBlfehler von 9,8 m im Y
und 0,8 m im X. Die Ausgleichung aller Fiillstreifen wurde voneinander unabhéngig
und mit Punkten durchgefiihrt, deren Koordinaten aus den Rahmenstreifen erhalten
worden waren. Fiir die Ausgleichung jedes Streifens wurden nur der Mafstab und
die Streifenrichtung im Anfangs- und Endmodell verwendet und ein kreisformiger
Verlauf fiir die Verbesserungskurven angenommen. Als ungefdhre absolute Genauig-
keit kann ein Punktlagefehler von + 5 m und ein Hohenfehler von 4 7,5 m ange-
geben werden. Die mittlere relative Genauigkeit betrdgt rund + 1 m.

® ®
£
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meinen Dank aussprechen.

Literatur

[1] Jordan-Eggert-Kneifll, Handbuch der Vermessungskunde, 10. Ausgabe, Stuttgart 1959,
Band TV (2. Hilfte), S. 1121.

Uber die Berechnung bestimmter Integrale durch Schleppeniteration
Von Ludwig Starkl, Wels

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wird die allgemeine Planimetergleichung fiir Um-
fahrungsplanimeter mit Integrierrolle auf ruhender Unterlage in vektoranaly-
tischer Darstellung entwickelt und anschlieBend auf eine als Schlepplanimeter
bezeichnete, verbesserte Form des Prytzschen Stangenplanimeters spezialisiert.
Es wird nachgewiesen, dal mit dem Schlepp-Planimeter und auch mit dem Stangen-
planimeter entgegen der mehrfach abgeleiteten [7, 8, 11, 15, 16, 18, 20, 34], aber
bisher als unbefriedigend bezeichneten [36] Theorie desselben eine theoretisch
strenge Losung bestimmter Integrale (Fldcheninhaltsbestimmung) durch Iteration
moglich ist. AbschlieBend wird ein moglichst vollstindiger, zeitlich geordneter
Uberblick iiber die bisherige einschligige Literatur gegeben.
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Bei den Grundplanimetern mit Zweipunktfithrung wird der eine MeBvor-
richtung tragende Fahrarm P’P von im allgemeinen konstanter Lidnge / so bewegt,
daf3 ein Punkt P desselben auf dem Umfang bzw. der Randkurve p (¢) des gegebenen
Flachenstiickes und ein Punkt P’ auf einer bestimmten Leitkurve v (¢) gefiihrt wird.
Die verschiedenen Planimeterkonstruktionen unterscheiden sich durch die spezielle
Form der Leitkurven und durch die Art der auf dem Fahrarm angebrachten Mef3-
vorrichtung. Im folgenden wird als MeBvorrichtung eine MeBrolle R mit einem
scharfen, geriffelten Rand vorausgesetzt, deren Achse 0-0 parallel zum Fahrarm
und zur Zeichenebene liegt.

Abb. 1

Bei Annahme eines beliebigen Koordinatenursprunges 0 besteht zwischen den
Ortsvektoren r und 1 eines Randkurvenpunktes P und eines korrespondierenden
Leitkurvenpunktes P’ nach Abb. | die Vektorbeziehung

r—p=a R )]

wobei der Vektor a = PP von konstanter Lidnge / in der Form
a =1al N )
mit a0 als Einheitsvektor in der Richtung a dargestellt werden kann. Der Auflage-

punkt der MeBrolle R ist durch den Ortsvektor t bestimmt, fiir welchen mit Ein-
fiihrung des zum Vektor a senkrechten Einheitsvektors H0 nach Abb. | die Gleichung

t =1+ pad + gbo SRR ©))

besteht. Bei einer Elementarbewegung des Fahrarmes wird der Auflagepunkt der
MeBrolle um das Vektordifferential dr verschoben, welches durch Differentiation
von (3) mit
dr = dy + pdad + ¢dho0 R )]
erhalten wird. Die MeBrolle besitzt die Eigenschaft, bei einer Verschiebung dr
nur die Bewegungskomponente in Richtung der Rollenebene aufzunehmen. Diese
Komponente betrdgt nach Abb. 1 '
du = |dv| sin (d, a) .o (5
welcher Wert gleich ist dem Betrage des zur Zeichenebene senkrecht stehenden

Vektorproduktes
du =¥fdu = dr X a0 )
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mit f als Einheitsvektor in der Koordinatenrichtung z. Mit (4) ergibt sich aus (6)
di=(dy X a9 + (pda0 X a% + (gdh0 X a0) N )]

Das letzte Vektorprodukt in (7) hat den Wert Null, weil der Ableitungsvektor eines
Einheitsvektors auf diesem senkrecht steht und daher d60 und a® parallele Vektoren
sind. Mit Riicksicht auf (2) resultiert somit aus (7)

ldy = (dy X a) +£;.(da X a) )

Das duflere Produkt (dp X a) in (8) wird iiber die Identitét
2(dy X a)=(dy X a) + (dp X «a) )]
in 2 Schritten umgeformt. Vorerst wird das Vektordifferential dy im zweiten Summen-
glied der Gleichung (9) durch den aus (1) folgenden Ausdruck
dy = dy=-da v e(10)

substituiert. In den beiden ersten Summanden der auf diese Weise erhaltenen
Gleichung

2(dy X a) =(dy X a) + (dy X a) — (da X a) N @)
wird der Vektor a in der Zerlegung (1) eingesetzt, wodurch mit
d(y X ) =(dy x p)—(dg X y) ... 12

die endgiiltige Form
2(dyxa)=(@rxp)—(yxy) —(daxa)+dlyxyp ... (3)
gewonnen wird. Mit diesem Ergebnis kann (8) in der Gestalt

1=2p

I 1 ! 1 o
Idu—j(a’&Xg)—E(di)xn)— ; .i(daXa)—}-Ed(l)xg)

C L. (9
geschrieben werden. Die Integration der hieraus folgenden skalaren Gleichung iiber
die geschlossene Randkurve p(7) liefert

!¢ i I—2p 1 1 L E
19§d11=7<¥|(lg><g|-53£1(11)><t)l———/-—.j(g)|da><a|+7\l)><&|,l

... (15)
Mit den Bezeichnungen
1 1 )
—2—(?|dg><g]:F 7‘(}§|da><a\=F
" ) ... (16)
] v 1
7|UXHA =pF 79§|(11)><1)|=F
ergibt sich (15) in abgekiirzter Schreibweise mit
’ -2
/@ciu:F—’—[_PF'—F”qu AF )

In dieser Formel stellt F die vom Ortsvektor p bei der geschlossenen Umfahrung
der Randkurve y (r) iiberstrichene Fldche, d. h. den zu bestimmenden Fldchen-
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inhalt dar. Ebenso mift das Kurvenintegral F'’ jene Fldche, welche der Leitvektor
y bei der zwangsldufigen Bewegung aus der Anfangslage A’ in die im allgemeinen
nicht damit zusammenfallende Endlage E’ bestreicht. F’ bedeutet die Flidche jenes
Kreissektors, welche vom Fahrarm bei dessen Drehung um den Anfangs- und
Endpunkt 4 = E der Randkurvenumfahrung aus seiner Anfangslage in seine
Endlage iiberstrichen wird. Die Differenz A F der absoluten Vektorprodukte ist
gleich dem Fldchenunterschied jener beiden Dreiecke, deren Grundlinie der Fahr-
arm in der Anfangs- bzw. Endlage und deren Spitze der angenommene Koordinaten-
ursprung 0 ist. Wahlt man den Anfangs- bzw. Endpunkt 4 = E der Randkurven-
umfahrung als Ursprung 0 des zur Ableitung der Gleichung (17) benutzten Ko-
ordinatensystems, dann wird r(4) = (F) = O und somit auch

NF=0 ... (18)

Bedeutet 2 i+ den Durchmesser der MeBrolle R und »n die Anzahl ihrer Um-
drehungen, so wird

9§dt1:2r1m .. (19)

Mit (18) und (19) erhélt man in bezug auf ein durch 4 = E gelegtes Koor-
dinatensystem die allgemeine Gleichung fiir Umfahrungsplanimeter mit Infegrier-
rolle auf ruhender Unterlage mit

ol [—2p

/56(111 =2rxh=F —

Durch Spezialisierung kann aus dieser Formel fiir den groften Teil aller Plani-

meterkonstruktionen (Polar-, Linear-, Radial-, Stangenplanimeter) die im einzelnen

Fall geltende Formel auf einfache Weise hergeleitet werden. Eine ebenfalls in

vektoranalytischer Darstellung entwickelte, allgemeine mathematische Theorie der

Umfahrungsplanimeter wurde in der in [38], S. 125 erwéhnten, mir leider nicht
zuginglichen groBeren Arbeit von K. Ulbrich [29] gegeben.

Das Prytzsche Stangenplanimeter, das auch als Beil-, Schneiden- oder Hatchet-
Planimeter bezeichnet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dal der Fahrarm P'P
an einem Ende eine scharfkantige, beim Gebrauch des Gerétes zur Zeichenebene
senkrecht gefiihrte Schneide oder Rolle trdgt, deren zum Fahrarm parallele Ebene
dem Leitpunkt P’ nur eine Bewegung in der augenblicklichen Fahrarmrichtung er-
laubt. Bei Umfahrung der Randkurve g (7) beschreibt daher der Leitpunkt P’ deren
Schleppkurve als vom Geridt wihrend der Bewegung erzeugte Leitkurve y (7). Der
Fahrarm P’'P ist hierbei immer Tangente an diese Schlepp- bzw. Leitkurve y (¢).
Deshalb ist beim Stangenplanimeter stets

dy X a=0 ... @y

Die Integration der mit (21) aus (8) folgenden skalaren Gleichung liefert mit Riick-
sicht auf (16) und (19)

F — F" ... (20

g 2Dy
/9§du_2;n/n_7F N ¢Y)

Setzt man (22) in die allgemeine Gleichung (17) ein, erhdlt man die mafBgebende
Gleichung fiir das Stangenplanimeter mit
F=F 4 F"' .. (23)
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die zweckmiBig in der Form .
F=2F —(F —F" , N 2]

geschrieben wird. Die in (24) auftretende Differenz (F’ — F'') zwischen der Sektor-
fliche F’' und der vom Leitstrahl iiberstrichenen Fldche F" ist in der prinzipiellen
Abb. 2 durch das Fldchenstiick A'SE’A’ gegeben. Ergibt sich fiir die Differenz
(F' — F") eine ebenfalls in Abb. 2 dargestellte, verschriinkte Figur A'S;S,E'A’,
ist hiefiir in der Literatur die Bezeichnung (f'— f'’) gebrduchlich, wobei f’ und /"
die beiden, von dem sich iiberschneidenden Linienzug eingeschlossenen Teilflichen
bedeuten.

Abb. 2

Nach den bisher in methodischer Hinsicht vorgeschlagenen Verfahren wurde
getrachtet, diese Differenz (f' — /') durch geeignete Wahl des Anfangspunktes
der Umfahrung moglichst anndhernd gleich Null zu machen, so dafl geméB (24)
die Flache F der doppelten Sektorfliche F’ dquivalent wird:

F=2F =]2} . (25
Nach der von Runge [7] hergeleiteten Theorie gilt

P 1 2 ((e, ¢
(f'=r )‘21‘2,/ Pt ./P4dF+"+?./ (7 Trop o] esedt

.. (26)

Hierin ist p der Radiusvektor vom Anfangspunkt 4 = E der Umfahrung zum
Fahrstift, dF = % p2dyp das Fldchenelement und ¢ der Winkel zwischen Fahr-
strahl und Fahrarm P’'P. Formel (26) zeigt, daB die Differenz (/' — /') mit dem
Verhiltnis p// stark abnimmt. Das erste Glied ist dem polaren Trigheitsmoment
des zu planimetrierenden Fldchenstiickes proportional und wird daher ein Minimum,
wennder Schwerpunkt als Ausgangspunkt der Umfahrung gewéhlt wird. Zur weiteren
Verminderung des positiven, systematischen Fehlers, der durch die Vernachlédssigung
der ersten Glieder von (26) in (25) entsteht, wird empfohlen [10, 18], an /29 eine
negative Korrektur anzubringen, welche eine Formvariante des Fldchenstiickes
ist und von der Fahrarmlédnge abhédngt. Das letzte Glied in (26) wird angenéhert
eliminiert, wenn man mit einer um 1800 gedrehten Fahrarm-Anfangslage eine zweite
Messung vornimmt und beide Resultate mittelt. Jordan [27] verwendet zur gleich-
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zeitigen Ausfiihrung beider Umfahrungen ein Gerédt mit zwei im Fahrstift gelenkig
verbundenen Fahrarmen. Pratelli [34] schlédgt eine Mittelbildung aus vier Umfahrun-
gen mit diametral gegeniiberliegenden Ausgangslagen vor. Um kontrollieren zu
kénnen, inwieweit /' = f*’, wurde das Stangenplanimeter von Hamann [8], Prytz [12],
Kieritj [13], Menzin [17] und Viétoris [33] mit einfachen Vorrichtungen (Farbrolle,
Zeichenstift) zur Aufzeichnung der Schleppkurve ausgestattet. Viétoris geht dabei
insoferne systematisch vor, als er durch Probieren mit der Zirkeloffnung / den
Randkurvenpunkt 4 = E sucht, um den der Kreis mit dem Radius / eine durch mehr
als eine volle Umfahrung erzeugte Schleppkurve p (f) so teilt, daB /' = 1"’ ist.

Rein konstruktive Ergédnzungen wurden von Pregél [20] und durch von Sanden
[22] vorgeschlagen, die an Stelle der Schneide beiderseits des Fahrarmes zwei
Schneidenrdnder im Abstand v von demselben anbringen, um einerseits ein Kippen
des Instrumentes zu verhindern und andererseits iiber den Wert der Abwicklungs-
differenz 2 v% beider Rollen den zur Bestimmung von F = /23 erforderlichen Winkel
9 unmittelbar ermitteln zu kdnnen. Scott [9] verwendet zur Messung des Bogens
/% eine MeBrolle mit zum Fahrarm senkrechter Ebene. Prinzipiell konnte das Stangen-
planimeter entsprechend A bb. 1 mit einer MeBrolle ausgestattet werden. Ein derart
erginztes Gerdt wurde einleitend als Schlepp-Planimeter bezeichnet. Indem F’
aus (22) in Funktion der MeBrollenablesung » ausgedriickt und in (23) eingefiihrt
wird, ergibt sich als maBgebende Gleichung fiir das Schlepp-Planimeter

l2
Fo ™ )
p

Ermoglicht das Gerdt entsprechend den als ,,Tractigraph bzw. ,,Tractorio-
graph*‘ oder als ,,Schleppe‘‘ bezeichneten Vorbildern die Aufzeichnung der Schlepp-
kurve, dann 148t sich die Giiltigkeit eines bisher nicht beachteten, theoretisch
exakten Iterationsverfahrens nachweisen. Zur strengen Bestimmung des Fldchen-
inhaltes F ist nach (24) neben der Kenntnis von F’ auch die Ermittlung der von der
Schleppkurve und dem Bogen /% begrenzten Differenzfliche (F' — F'’) erforderlich,
die naheliegenderweise wieder mit der Schleppe vorgenommen wird. Die Differenz-
fliche (F' — F"') ist zu diesem Zwecke in einem Zuge zu umfahren, wodurch neuer-
dings eine korrespondierende Schleppkurve erhalten wird, so dafBl sich der Wert
(F' — F") entsprechend dem Zusammenhang (24) ebenfalls in Funktion einer
weiteren Sektor- und Differenzfliche ergibt. Wird dieses Verfahren fortgesetzt,
ergibt sich aus (24) durch laufendes Einsetzen der Iterationsformel

F,,—F,” =2Fl\;+1 _(F'*)+I_F”v+l) LI (28)
welche die stetig kleiner werdenden Differenzflichen bestimmt, die unendliche Summe
F=28(—1yYF =20 —F'+F —+..)) N (2)]

v=0.1, 2...

bzw. mit (27)
rrl? rml?
—1)yn =2
p Z ( ) p

Die Konvergenz der alternierenden Reihen (29) bzw. (30) ist einfach nachzu-
weisen. Nach dem Leibnizschen Kriterium ist eine Reihe mit alternierenden Vor-

(mo—ny+nm— 4+ ...) ... 0

F=2
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zeichen dann konvergent, wenn die Reihenglieder monoton abnehmen und mit
wachsendem v gegen Null streben. Zu diesem Nachweis wird die Gleichung (28)
in der Form

F/—F'=F, +F' 1, N EI))
geschrieben, woraus folgt, daf3
F/>F,,, L. (32
und weil offenbar keine untere Schranke fiir F, existiert, auch
lim £/ =0 oL (33

Y—
w. z. b. w.
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Referat
Prof. Dr. A. A. Isotow in Wien und Graz

Im Frithjahr hatten die Technischen Hochschulen in Wien und Graz, die Osterreichische
Kommission fiir die Internationale Erdmessung und der Osterreichische Verein fiir Vermessungs-
wesen die groBe Freude und Ehre, einen der fithrenden sowjetischen Geodéten, Herrn Prof. Dr.
A. A. Isotow, den Vizedirektor der geoditischen Spezialhochschule, des ,,Moskauer Institutes fiir
Ingenieure der Geodisie, Aerophotogrammetrie und Kartographie* (MIIGAIK), als Gast in Oster-
reich begriiBen zu konnen. Hohepunkte dieses Besuches waren die beiden Vortrige, die Prof. Isotow
im Rahmen des Vereines an den Technischen Hochschulen in Wien (3. Mai) und Graz (6. Mai)
hielt, und iiber welche im folgenden kurz berichtet werde.

Der Wiener Vortrag ,,Der gegenwirtige Stand und die Aufgabe der Geodésie‘ rollte in groBen
Ziigen die modernen Probleme der Geodésie auf, die teils durch die kontinentale Ausweitung der
geodétischen Aufgaben, teils durch die stiirmische Entwicklung der physikalischen und astronomi-
schen Hilfsmittel entstanden sind. Die Berechnung grofer astronomisch-geodétischer Netze macht
nicht nur eine Genauigkeitssteigerung erforderlich, welche durch den gegenwirtigen hohen Stand
im Instrumentenbau gewdhrleistet erscheint, der aber andererseits durch den systematischen Ein-
fluB der Seitenrefraktion gewisse Grenzen gezogen sind. Vielmehr ist eine exakte Reduktion aller
Messungen im Sinneeiner Projektion auf die Bezugsfliche notwendig, damit die Projektionsmethode
die dltere, als unzuldnglich erkannte Methode der Netzausbreitung endgiiltig ablosen kann, Es ist
klar, daB der Vortragende dabei mit berechtigtem Stolz auf die theoretischen Leistungen der sowje-
tischen Geoditen, insbesondere seines Lehrers Krassowskij sowie auf das astronomisch-gravimetri-
sche Nivellement Molodenskijs hinwies.

Die Entwicklung der modernen Entfernungsmesser, wie des Geodimeters und des Telluro-
meters, erdffnet die Moglichkeit, die Triangulation durch die Trilateration zu ersetzen oder noch
besser beide Verfahren entsprechend zu verbinden. Dabei erweist sich die Kenntnis der Lichtge-
schwindigkeit von fundamentaler Bedeutung. Aber auch hinsichtlich der praktischen Durchfithrung
der Triangulationen hat man neue Wege versucht. So erwidhnte der Vortragende das ungarische
Prinzip des analytischen Aufbaues der Fundamentaltriangulierung aus dem beobachteten Netze
niederster Ordnung (E. Regdczi), das allerdings in groBen Lidndern auf theoretische und praktische
Schwierigkeiten stof3t. In diesem Zusammenhang ist auch die von M. Hotine vorgeschlagene rdaum-
liche Triangulierung zu nennen, die zwar die Reduktionsschwierigkeiten beseitigt, dafiir aber an der
Messung exakter Zenitdistanzen scheitern diirfte.
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Fiir die Schaffung von Kontrollpunkten, die in groBen astronomisch-geoditischen Netzen
und besonders fiir die Verbindung der durch die Weltmeere getrennten kontinentalen Netze uner-
l1dBlich sind, werden die modernen Methoden der Mondparallaxe (Sonnenfinsternisse, Sternbe-
deckungen durch den Mond) und in jiingster Zeit auch die kiinstlichen Satelliten herangezogen.
Neben der Messung grofler Distanzen kommen fiir die Kontrollpunkte in erster Linie die gravi-
metrischen Lotabweichungen in Frage. Wihrend die Kontrollpunkte die theoretische Bearbeitung
der GroBnetze erleichtern, iiberwinden die Rechenautomaten die technischen Schwierigkeiten der
GroBausgleichungen.

Sehr aktuell ist das Problem der Schwerereduktion der Prézisionsnivellements und die Ver-
wertung der hypothesenfrei ableitbaren Potentialdifferenzen, welches Problem durch Molodenskijs
Normalhdhen befriedigend gelost erscheint. Kontinentale Hohennetze werden in absehbarer Zeit
die Frage des Unterschiedes der Meeresspiegel 16sen, wihrend periodische Wiederholungen der
Prizisionsnivellements der Erforschung der Vertikalbewegung der Erdkruste dienen. Geophysi-
kalische Erkenntnisse iiber den inneren Aufbau der Erde und die sich im Erdinnern abspielenden
Prozesse konnen schlieBlich aus periodischen Wiederholungen der astronomisch-geodétischen und
gravimetrischen Messungen im Verein mit dem Studium der Polhéhenschwankungen gewonnen
werden.

Selbstverstidndlich nahm in dem Vortrag das Hauptproblem der Geodisie, die Bestimmung von
GroBe und Gestalt der Erde und ihres Schwerefeldes, einen breiten Raum ein. Eingehender wurden
diese Fragen aber im Grazer Vortrag: ,,Theoretische Grundlagen des Krassowskij-Ellipsoides** be-
rithrt, welchen Vortrag Herr Prof. Isotow iiber Bitte des Referenten hielt. Schien es doch besonders
reizvoll, Néheres iiber diese grofe Arbeit aus dem Munde jenes Mannes zu horen, der vor rund
20 Jahren daran maBgeblich und an fiihrender Stelle beteiligt war. Nach einer kritischen Betrachtung
des Problems des Referenzellipsoides schilderte der Vortragende in iiberaus klarer Weise die mathe-
matischen Grundlagen der Berechnungen, welche nach der Helmertschen Flichenmethode, jedoch
unter Mitnahme von zwei Parametern fiir die Elliptizitdt des Aquators erfolgten, weil damals weit
mehr als heute das Problem des dreiachsigen Ellipsoides im Vordergrund des Interesses stand. Das
Prinzip der Flichenmethode, welches erstmalig von Hayford bei der Berechnung des sogenannten
Internationalen Ellipsoides in groBem Stile verwendet wurde, erfuhr iibrigens durch Krassowskij
sehr bemerkenswerte Modifikationen, die Prof. Isofow bei seinem einstiindigen Vortrag begreif-
licherweise kaum beriihren konnte. Nachdem wie bei jeder Lotabweichungsausgleichung die Qua-
dratsumme der restlichen Lotabweichungen zu einem Minimum gemacht werden mufite, wurden
zuerst aus den Breiten- und Azimutgleichungen die Azimutverbesserungen hergeleitet und mit die-
sen anschlieBend aus den Breiten- und Léngengleichungen die Verbesserungen der Ellipsoidpara-
meter bestimmt.

Der Ableitung des Krassowskij-Ellipsoides liegen die Gradmessungen der UdSSR, der USA
und Westeuropas, d. h. die Lotabweichungen auf einem Territorium von ca. 25.106 km? zugrunde.
Um trotz dieser grofen Ausdehnung nicht ein blof3 bestanschlieBendes Ellipsoid, sondern eine mog-
lichst gute Approximation des mittleren Erdellipsoides zu gewinnen, wurden die Lotabweichungen
der USA und Westeuropas isostatisch reduziert, in der UdSSR aber groBtenteils gravimetrisch
korrigiert, unter Heranziehung der Schwereanomalien in einem Umkreis von etwa 300 km um jede
astronomische Station.

Im astronomisch-geoddtischen Netz der UdSSR standen 449 Breiten, 433 Léingen und 396
Azimute zur Verfiigung, in Westeuropa (Westeuropéischer Meridian und Parallel in 520 Breite)
70 Breiten und 33 Lidngen und in den USA 381 Breiten, 131 Ldngen und 253 Azimute. Die eurasi-
schen Messungen wurden mit Hilfe der Gradmessung von Struwe zu einem einheitlichen System
auf dem Besselschen Ellipsoid mit dem Fundamentalpunkt Pulkowo verbunden. Die Mitnahme des
amerikanischen Materials zwang natiirlich zur Aufstellung zweier getrennter Gleichungssysteme;
erst nach entsprechender Reduktion konnten die Normalgleichungen vereinigt werden.

Die Abplattung des Erddquators ist sehr gering (1 : 30 000), wobei die groBe Achse in der
Linge + 150 6. G. liegt. Als Referenzellipsoid wird selbstverstidndlich ein Rotationsellipsoid mit
dem mittleren Aquatorradius a = 6 378245 m und mit der Abplattung 1 : 298,3 verwendet. Die
Achse des Krassowskij-Ellipsoides ist, wie alle spdteren Berechnungen erwiesen haben, der Achse
des dlteren ,,Internationalen Ellipsoides** entschieden vorzuziehen. Die geringere Abplattung wird
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anscheinend durch die ersten Ergebnisse aus den kiinstlichen Satelliten bestétigt. Gegen letzteren
Punkt kann man allerdings, wie der Referent bei der anschlieBenden Diskussion ausfiihrte, man-
cherlei Bedenken erheben.

Es braucht kaum betont zu werden, daB beide Vortrdge von der Zuhorerschaft mit groftem
Interesse verfolgt und mit groBtem Beifall aufgenommen wurden. Es war fiir die Osterreichischen
Geodéten ein besonderes Erlebnis, einen so prominenten sowjetischen Vertreter ihres Faches ken-
nenzulernen.

Noch zwei Ereignisse verdienen hervorgehoben zu werden. In Wien gab die Fakultdt fiir
Naturwissenschaften der Technischen Hochschule zu Ehren des beriihmten Gastes einen Empfang,
bei welchem der Referent in einer kurzen Ansprache die wissenschaftlichen Leistungen des Ge-
lehrten wiirdigte und auf die violkerverbindende Sendung der Wissenschaft hinwies. In Graz hatten
der Préisident des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungsewsen, Ing. K. Neumaier und der Schreiber
dieser Zeilen die grofe Freude, daBl Herr Prof. Isofow zusammen mit drei anderen ausldndischen
Gelehrten an ihrer Promotion zu Ehrendoktoren teilnehmen konnte, was dem Festakt eine besondere
Note verlieh. Dariiber hinaus bemiihten sich viele Kollegen, dem Gast den Aufenthalt in Osterreich
so angenehm wie moglich zu gestalten und ihm die Schonheit unserer Heimat zu zeigen.

AbschlieBend ist es noch eine angenehme Pflicht, der Osterreichisch-Sowjetischen Gesell-
schaft, welche die Vortragsreise groBtenteils finanziert hat, hierfiir herzlichst zu danken.

K. Ledersteger

Mitteilungen
Zum 80. Geburtstag von Professor Dr.-Ing. Alwill Buchholtz

Mit dem folgenden Blick auf
das Leben des Jubilars wollen wir
nicht nur seine Leistung fiir die geo-
détisch-photogrammetrische ~ Wissen-
schaft und Praxis hervorheben; wir
werden auch erkennen, dafl neben der
vollen Hingabe an Lehre und For-
schung ein von Schicksalsschldgen iiber-
reich heimgesuchtes Leben mit bewun-
dernswerter Zihigkeit und Ausdauer
gemeistert wurde.

Auf dem Gutshof des Vaters in
Malup in Lettland erblickte Alwill
Buchholtz am' 4, November 1880 das
Licht der Welt. Im Elternhaus wurde
deutsch gesprochen, russisch in der
Schule und die Bevolkerung verstand
nur lettisch; so legte der Schuljunge mit
der Notwendigkeit, sich in drei Spra-
chen ausdriicken zu miissen, das Fun-
dament zu den sieben Sprachen, die
Professor Buchholtz heute beherrscht.
Am Polytechnischen Institut in Riga
wurce 1904 das Diplom als Bauingenieur erworben und die von da ab bestehende Bindung an
diese Hochschule als Assistent, Oberassistent und Dozent endete erstim Mérz 1941 mit der zwangs-
weisen Umsiedlung nach Deutschland. Nach einem Einsatz zu wissenschaftlichen Arbeiten im Auf-
trag der Heeresplankammer in Berlin, folgte Professor Buchholtz 1942 dem Riickruf der Lettldndi-
schen Universitidt Riga zur Wiederaufnahme seiner friiheren Tétigkeit. Im Jahre 1944, als die heran-
nahende Front die Rdumung Rigas veranlaBte, muBte er mit seiner Familie neuerlich die Heimat
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verlassen und dieser Weg endete mit dem Verlust aller Habseligkeiten. Als Fliichtling im Chaos
des Unterganges sorgte Professor Buchholtz fiir seine Familie als Dolmetscher der russischen
Sprache bei der Schokoladenfabrik Mauxion in Saalfeld a. Saale und von dort folgte er Anfang
1947 dem Ruf der Technischen Hochschule nach Dresden.

Hier war das gesamte reichhaltige und wertvolle Inventar des Geoditischen Institutes mit den
Sammlungen der Professoren Werkmeister und Hugershoff durch die Kriegshandlungen verloren
gegangen, und angesichts der fast volligen Zerstorung aller Institutsriume begann Prof. Buchholtz
im Alter von 66 Jahren den Wiederaufbau. Um die GrofBe dieser Leistung zu ermessen und in den
Einzelheiten zu erfassen, mufl man jene Beschreibung des Wiederaufbaues lesen, die dem Jubilar
zum 75. Geburtstag von seinem ehemaligen Assistenten und jetzigen Professor Dr. Walter Zill
gewidmet wurde.!)

Aus dieser Darstellung ist nicht nur das Ausmall der Entbehrungen erkennbar, sondern auch
die groBe Liebe und Dankbarkeit, mit der die ehemaligen und spiteren Mitarbeiter von Professor
Buchholtz dessen unbeugsame und nie erlahmende Arbeit anerkannten und lohnten.

Als im Jahre 1952 der Wiederaufbau des Geoditischen Institutes und sein Ausbau durch
Eingliederung von moderii geplariteni Lehrstithlen und Lehrauftrdgen mit der Begriindung eines
Lehrstuhls fiir Photogrammetrie beendet wurde, iibernahm Professor Buchholtz diesen Lehrstuhl
und iibergab — um sich voll und ganz den neuen Aufgaben widmen zu kénnen — die bisher inne
gehabte Leitung des Geoditischen Institutes an Professor Dr. Peschel.

Die nunmehr moglich gewordene Konzentration auf die Photogrammetrie, als besonders
gepflegten Arbeits- und Forschunggkreis, zeitigte reiche Friichte. Die Ausriistung des Lehrstuhls
mit einem den modernen Erfordernissen gerecht werdenden Instrumentarium wuchs alljahrlich
Stiick um Stiick. Diese Sammlung erméglicht heute jene verhiltnismiBig seltene Ausbildung, daf3
die Absolventen wihrend ihrer Studien an einem Hochschulinstitut ziemlich alle Instrumenten-
typen kennen und handhaben lernen, die sie spéter in der Praxis noch bzw. schon antreffen.

Dem Besucher der alle zwei Jahre stattfindenden Polytechnischen Tagung der Technischen
Hochschule Dresden wird die laufende Vermehrung des Inventars um viele Schétze deutlich erkenn-
bar. Es sind dies jene Gerite und insbesondere auch jene Literatur aus dem sowjetischen Raum,
fiir die oft nur sehr kurze Beschreibungen oder Berichte zu allgemeiner Kenntnis kommen und um
deren Bekanntwerden Professor Buchholtz besonders bemiiht ist.

Neben der Besorgnis um alle sachlich-materiellen Notwendigkeiten lief seit jeher eine umfang-
reiche wissenschaftliche Tétigkeit. Sie soll an dieser Stelle nicht durch eine Aufzdhlung jener Ar-
beiten gekennzeichnet werden, die den Namen Buchholtz mit der photogrammetrischen Literatur
verbindet.

Neben mehreren Fachbiichern iiber Geodidsie und Photogrammetrie in russischer bzw. letti-
scher Sprache, liegen etwa 70 Abhandlungen in deutscher, lettischer, russischer, tschechischer, eng-
lischer, italienischer und spanischer Sprache in Fachzeitschriften gedruckt vor. Allein nach 1945
hat Professor Buchholtz iiber 40 Vortridge gehalten und hiebei insbesondere fiir den Kreis westli-
cher Sprachen die Verbindung zu den fachlichen Entwicklungen des Ostlichen Sprachgebietes sla-
wischer Sprachen hergestellt.

Hervorgehoben sei, dal das im Jahre 1954 erschienene Buch: ,,Photogrammetrie, Verfahren
und Gerdte** schon 1960 in 2. Auflage erschien.?2)

Zahlreiche Ehrungen sind dem Jubilar zuteil geworden, die die Bedeutung seines Wirkens
fiir die Geodésie und Photogrammetrie unterstreichen und danken. Die Bescheidenheit des Jubilars
wiirde es nicht gut heiflen, alle diese, am Beginn des oben erwdhnten Buchholtz-Heftes genannten
Ehrungen hier zu wiederholen.

Deshalb mochte ich diesen kurzen Blick auf den Weg des Menschen und des Gelehrten Buch-

holtz, meines lieben Freundes, mit dem Wunsche schlieBen, daB3 ihm und seiner Familie noch viele
gliickliche und arbeitsfrohe Jahre beschieden sein mogen. F. Ackerl

1) Wissenschaftliche Zeitschrift der Technischen Hochschule Dresden, Buchholtz-Heft, 1954/55.
2) Besprechung in dieser Zeitschrift XLVIII, Heft 3, Seite 106.
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Prof. Dr. phil. Dr. techn. eh. Karl Ledersteger — 60 Jahre

Am 11. November vollendete der international bekannte Wissenschaftler und Vorstand des
Instituts fiir Hohere Geodisie an der Technischen Hochschule Wien, Hofrat Professor Dr. phil. Dr.
techn. eh. Karl Ledersteger, sein 60. Lebensjahr. Diese Feier bietet einen willkommenen Anlal,
auf sein Lebenswer}k Riickschau zu halten.

Geboren am 11. November 1900 in Wien, besuchte Ledersteger in den Jahren 1911 bis 1919,
unterbrochen durch die Militardienstleistung 1918, das Staatsrealgynmasium Wien XXI und legte
im Sommer 1919 die Reifepriifung mit Auszeichnung ab. Im Herbst 1919 begann er an der Universi-
tit Wien das Studium der Mathematik, Physik, Astronomie und Hoheren Geodésie. Daneben horte
er an der Technischen Hochschule die Vorlesungen iiber Darstellende und projektive Geometrie
und besuchte auch durch zwei Jahre das Seminar bei Hofrat Miiller. Im Juni 1924 legte er beide Rigo-
rosen mit einstimmiger Auszeichnung ab und wurde sodann mit der Dissertation ,,Das Sternsystem
Ursa maior, eine Spiralbewegung des MilchstraBensystems'* zum Doktor der Philosophie promo-
viert. Im September 1926 erhielt er durch Vermittlung seines Lehrers, des Professors Oppenheim,
die Stelle eines Assistenten an der Lehrkanzel fiir Hohere Geodésie unter Hofrat Prof. Schumann
an der Technischen Hochschule in Wien. Wihrend seiner Assistentenzeit horte er noch die Vor-
lesungen aus Niederer Geodisie (Hofrat Prof. Dolezal) und Photogrammetrie (Dozent Dock). Auf
Anregung von Prof Schumann hat sich Ledersteger mehrere Jahre dem Problem der Polhdhen-
schwankung gewidmet und die Ergebnisse seiner Untersuchungen in einer Reihe von Publikationen
niedergelegt. Daneben hatte er als Assistent mehrfach Gelegenheit, bei Schweremessungen, Trian-
gulierungen und Drehwaagenmessungen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen mit-
zuwirken. Im Dezember 1931 wurde Ledersteger in das genannte Amt versetzt, wo er zuerst einige
Jahre in der Triangulierungsabteilung diente und bei den jéhrlichen, langmonatigen Feldarbeiten
eine reichhaltige Praxis in den Triangulierungsarbeiten aller Ordnungen erlangte. Daneben fiihrte
er astronomische Azimutmessungen auf einigen Punkten I. Ordnung durch und nahm an den Dreh-
waagenmessungen im Steinfeld und an der Hohen Wand teil. 1935 kam Ledersteger in die wissen-
schaftliche Abteilung des Amtes und hatte dort unter der Leitung von Hofrat Hopfier Gelegenheit,
mit den engeren Aufgaben der Hoheren Geodisie theoretisch und praktisch Fiihlung zu nehmen.
Schon an der Weltlingenbestimmung 1933 hatte er teilgenommen und konnte sich nun mit allen
Zweigen der astronomischen Ortsbestimmung vertraut machen ; u. a. hat er die Polhdhe der Univer-
sitdtssternwarte und den Laplaceschen Punkt Pfiander bei Bregenz erneuert. Damals arbeitete er
auch schon theoretisch an dem Problem der Erdfigur.

Eine wesentliche Umwaélzung seiner amtlichen Tétigkeit brachte das Jahr 1938, als viele
praktische Aufgaben an ihn herangetragen wurden. Er nahm an den umfangreichen Vermessungen
an der tschechischen Grenze teil und fiihrte die Absteckung fiir den geplanten 9 km langen StraBen-
tunnel durch die Radstiddter Tauern bei Zedernhaus durch. Ende 1939 wurde Ledersteger an das
Reichsamt fiir Landesaufnahme in Berlin versetzt, um dort ein Referat fiir astronomische Orstbe-
stimmungen und Schweremessungen einzurichten. Hiebei kamen ihm seine praktischen Erfahrungen
zugute. Auch wurde er zum Mitglied des Forschungsbeirates fiir Vermessungswesen und Karto-
graphie ernannt und leitete dort ebenfalls das Schwerereferat. 1941 wurde er zum Oberregierungsrat
befordert. Behufs Mitwirkung an der von der Heeresvermessung beabsichtigten Triangulierung 1. O.
in Frankreich muBlite Ledersteger zur Militidrdienstleistung einriicken. Er beobachtete in Frankreich
1942 zehn Punkte 1. Ordnung in der Bretagne, einige Azimute, den Laplaceschen Punkt Toussaines
bei Brest und den GroBteil der Kette Dinant—St. Nazaire. Im Winter 1942/43 wurde er als Wacht-
meister an das O. K. H. in Berlin kommandiert und mit den grundlegenden Aufgaben fiir den Zu-
sammenschlul der Triangulierungen der Balkanldnder betraut, welche Arbeiten in mehreren Ab-
handlungen niedergelegt erscheinen. Weil das Schwergewicht dieser Arbeiten in Jugoslawien lag,
wurde er 1944 nach Serbien versetzt, wo er Gelegenheit hatte, die Untersuchungen iiber Italien und
den Mittelmeerraum auszudehnen. Bei Kriegsende war Ledersteger am Kriegsvermessungsamt Prag
titig und geriet bei Pilsen in amerikanische Gefangenschaft. Ende 1945 kam er nach Wien zuriick
und wurde 1947 neuerlich in das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen eingestellt, wo er mit
besonderen wissenschaftlichen Arbeiten betraut wurde. 1956 erfolgte seine Bestellung zum Leiter der
wissenschaftlichen Abteilung. Am 28, Juni 1957 verlieh ihm der Bundesprisident den Titel Hofrat.
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Die wissenschaftliche Tétigkeit Lederstegers ist eine auBerordentlich reichhaltige und viel-
seitige. Sie erstreckt sich auf die Probleme der Polhthenschwankung, der Figur der Erde und die
damit zusammenhédngenden Fragen, weiters auf astronomische Orstbestimmungen, Lotabweichun-
gen, Schwere und Schwerestérungen, geometrisches und astronomisches Nivellement, Bestimmung
des bestanschlieBenden Ellipsoides, Zusammenschluf3 selbstindiger Dreiecksnetze und Transfor-
mation von Dreiecksketten. Von seinen wissenschaftlichen Ergebnissen sind bemerkenswert eine
Neubegriindung der Astronomischen Geodisie, die Theorie des Normalsphédroides der Erde, eine
physikalische Methode zur Losung des gesamten Problems der Erdfigur, eine gravimetrische Be-
stimmung des mittleren Erdellipsoides sowie die Vorhersage eines Phasensprunges in der Chandler-
bewegung fiir das Jahr 1965. Seit zwei Jahren ist Ledersteger mit der Theorie der Gleichgewichts-
figuren beschiftigt und hat in bisher 15 Arbeiten nach einer ginzlich neuen Methode zahlreiche
grundlegende Erkenntnisse erarbeitet. Uberdies wurde er vom Herausgeber der Neuauflage des
wesentlich erweiterten ,,Handbuches der Vermessungskunde‘‘ von Jordan — Eggert — KneiBl fiir
die Bearbeitung des 5. Bandes: ,,Astronomische und Physikalische Geodésie‘‘ gewonnen; von die-
sem Werk sind bereits drei Lieferungen erschienen.

Diese auf voller Hohe stehenden wissenschaftlichen Arbeiten, die fast alle Gebiete der Hoheren
Geoddsie und sphédrischen Astronomie sowie geophysikalischen Probleme umfassen, sind in 106
Abhandlungen enthalten.

Die fruchtbare wissenschaftliche Tatigkeit Lederstegers als bewéhrter Forscher auf dem
Gebiete der Hoheren Geodésie und Geophysik ist auch in der Fachwelt wiederholt vollauf gewiirdigt
worden.

Ledersteger war mehrmals in Besetzungsvorschldgen genannt, so in Graz, dreimal in Wien,
in Briinn und in Darmstadt. SchlieBlich ist er mit Wirkung vom 1. Jinner 1944 zum o. Professor
der Hoheren Geodésie an die Techrische Hochschule in Wien nach Prof. Berroth berufen worden,
konnte aber das Lehramt infolge der Militdrdienstleistung nicht antreten. Nach seiner Riickkehr
aus der amerikanischen Gefangenschaft war die Stelle nicht mehr frei, da mittlerweile Prof. Hopfner
im Zuge der Wiedergutmachung an sein Institut zuriickberufen worden war. Ledersteger wurde
damals — wie schon erwdhnt — neuerlich im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen einge-
stellt. Seit dem tragischen Tod Hopfners bei einem Bootsungliick auf dem Hintersteinersee am
5. September 1949 supplierte er die Vorlesungen Sphérische Astronomie und Kartenentwurfslehre.
Im Jahre 1952 erhielt er die Lehrbefugnis fiir Hohere Geodédsie und Geophysik verliehen und im
September 1957 erfolgte seine neuerliche Berufung als o. Professor fiir Hohere Geodisie an die
Technische Hochschule Wien. Damit wurde das Institut fiir Hohere Geodésie endlich wieder mit
einem hervorragenden Fachmann besetzt.

Die Anerkennung und Wertschdtzung der Fachwelt zeigen auch die zahlreichen Ehrungen:
Ledersteger ist Mitglied und Sekretér der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erd-
messung, korrespondierendes Mitglied der Deutschen Geodétischen Kommission bei der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften sowie Sekretdr der Sektion Geoid der Internationalen Assoziation
fiir Geodésie in der Internationalen Union fiir Geodésie und Geophysik. Kiirzlich wurde er auch in
die Geophysikalische Kommission der Akademie der Wissenschaften Wien gewihlt. Die Technische
Hochschule Graz hat ihm in Wiirdigung seiner Leistungen auf dem Gebiete der Geoidforschung
am 7. Mai 1960 das Doktorat der technischen Wissenschaften ehrenhalber verliechen. Bei dieser
akademischen Ehrung waren nicht nur alle Osterreichischen Geodésieprofessoren, sondern auch
mehrere aus dem Auslande anwesend.

Ledersteger ist ein iiberzeugender und rhetorisch vollendeter Vortragender, der es versteht,
auch schwierige Probleme der Hoheren Geodisie leicht faBlich darzustellen und die Horer im Banne
zu halten. Mehrere ausldndische Hochschulen und fachliche Institute haben diesen ideenreichen
Forscher wiederholt zu Gastvortrdgen eingeladen. So hat er auBer wiederholten Vortrdgen in Wien
und Graz weit iiber 50 Auslandsvortridge gehalten, teils an Hochschulen, wie Stuttgart, Frankfurt,
Hannover, Ziirich, Moskau und Budapest, teils bei verschiedenen Tagungen, wie in Bern, Essen,
Briissel, Rom, Toronto und Helsinki. Besonders haufig aber ist er Gast der Technischen Hochseliule
Miinchen.

Er ist eine Personlichkeit von groBler Bescheidenheit, hilfsbereit und von untadeligem Charak-
er, bereit, im Interesse der wissenschaftlichen Forschung auf finanzielle Vorteile zu verzichten. So
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ist er auch als Schriftleiter der . Z. f. V. fleiBig titig und hat in dieser Eigenschaft dem Verein
schon wertvolle Dienste geleistet.

Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen wiinscht dem Jubilar zu seinem Festtage,
er moge auch weiterhin eine so rege wissenschaftliche Tétigkeit zum Besten unserer Wissenschaft
entwickeln und sich dabei stets bester Gesundheit erfreuen. Rohrer

Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

Aus Lehre und Forschung, Heft 3, 1414 x 21 cm, 170 Druckseiten mit 99 Ab-
bildungen, Carl Rohrig-Verlag OHG, Darmstadt 1959. Preis DM 10,—.

Die von der Abteilung fiir Bauingenieurwesen der Technischen Hochschule Karlsruhe heraus-
gegebene Schriftenreihe ,,Aus Lehre und Forschung wird von Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. eh. F.
Raab redigiert. Das Heft 3 beginnt mit einer Wiirdigung des Wirkens der Professoren Merkel und
Wittmann anldBlich der Vollendung ihres 70. Lebensjahres. Dr.-Ing. Heinrich Merkel, o. Professor
fiir Geodésie, Photogrammetrie und sphérische Astronomie, ist auch in Osterreichischen Fachkreisen
gut bekannt. Wir freuen uns, daB seine Tétigkeit als Lehrer und Forscher die verdiente Wiirdigung
gefunden hat und wiinschen ihm noch viele Jahre ungetriibten Schaffens.

In der Folge werden 11 wertvolle fachliche Abhandlungen gebracht, von denen die das Fach-
gebiet des Vermessungswesens beriihrenden hervorgehoben werden sollen. Es sind dies: Prof.
Dr.-Ing. K. O. Raab, ,,Ortung von Luftaufnahmen durch gegenseitige Orientierung geometrischer
Gebilde im ebenen Feld‘. Darin gibt der Verfasser neue Losungsmoglichkeiten der Orientierung
von MeBbildern aus dem Luftraum an. Die auftauchenden Probleme werden nicht mehr als Aufgaben
der Raumgeometrie, sondern der ebenen Geometrie gelost. In Prof. Dr.-Ing. Stricklers Abhandlung
,,Die konstruktive Stadtplanung und ihre Beziehung zur Landesplanung*‘ werden Grundsétze des
neuzeitlichen Stddtebaues behandelt, wobei auf die Wichtigkeit der Zusammenarbeit zwischen
Ingenieur und Architekt zur Losung der vielgestaltigen Planungsaufgaben hingewiesen wird. In
der letzten Arbeit ,,Die Flurbereinigung* — eine vorziigliche Gegenwartsaufgabe des Vermessungs-
ingenieurs — beschéftigt sich Oberregierungsvermessungsrat Dipl.-Ing. Karl Viser mit der Flur-
bereinigung, die den Arbeitsraum des bduerlichen Menschen so gestalten soll, daB er den heutigen
Notwendigkeiten rationeller Wirtschaftsfithrung und giinstiger Lebensbedingungen in der Land-
wirtschaft entspricht. Die Ausgestaltung des Heftes, was Abbildungen, Druck und Papier anbelangt,
ist vortrefflich. R.

H. Draheim: Aposphiren als geodiitische Rechenflichen. Herausgegeben 1959
in Miinchen von der Deutschen geodétischen Kommission bei der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften, 1959. (Reihe C: Dissertationen — Heft Nr. 30.)
65 Seiten, 18 Abbildungen.

Fldchen mit konstantem, positivem KriimmungsmaB werden vom Verfasser mit Aposphéren
bezeichnet. Sehr ausfiihrlich, auch im Hinblick auf die vorhandene Literatur, ist im 1. Kapitel der
Uberblick iiber die geoditischen Bezugs- und Rechenflichen. Im 2. Kapitel zeigt der Verfasser die
Bedeutung des GauBschen KriimmungsmaBes fiir die Geometrie der krummen Flichen. Auch hier
ist die Griindlichkeit der Ausfiihrung der vorhandenen Arbeiten anerkennenswert. Im 3. Kapitel
werden die Eigenschaften, die sich aus der Konstanz des KriimmungsmaBes ergeben, besprochen.
Die Fldchengleichungen und die Kriimmungseigenschaften der Aposphdren werden im 4. Kapitel
besprochen und ihre geometrischen Formen dargestellt.

“ Im 5. Kapitel werden praktische Rechenbeispiele gebracht. Meridianbogenldngen werden be-
rechnet und verschiedene Beispiele fiir die Losung der 2. geodétischen Hauptaufgabe werden gegeben.

Ein umfassendes Literaturverzeichnis am SchluB erhoht noch den Wert der Arbeit.

W. Embacher
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Volquardts, Feldmessen. Teil 1, 19. neubearbeitete Auflage (VI491 Seiten mit
152 Bildern). Din C5. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Stuttgart 1960. Kart.
DM 9,80. Hin. DM 11,80.

Der erste Teil des bekannten Werkes von Volquardts ,,Feldmessen‘ ist schon zwei Jahre
nach der letzten Auflage neuiiberarbeitet erschienen, ein Zeichen dafiir, welcher Beliebtheit sich
dieses kleine Bidndchen in Fachkreisen erfreut.

Sein Inhalt, der in erster Linie fiir den Hochbau-, Tiefbau- und Kulturingenieur bestimmt ist,
bringt eine Anleitung zur Ausfiihrung von Vermessungen, die mit Hilfe von direkten MeBmitteln,
Diopter- und Prismengeriten und Nivellieren moglich ist. Die Darstellung ist iiberall auf den neue-
sten Stand gebracht. So sind auch die Nivelliergerdte mit automatischer Horizontierung durch zwei
Typen vertreten. Die Neuauflage ist durch einige kurze Abschnitte iiber Bezugsflichen, Mallein-
heiten, Begriff des mittleren Fehlers, weitere Flichenberechnungsmethoden, Bauabsteckungen, amt-
liches Vermessungswesen (Katasterverwaltung, Flurbereinigung, amtliche Kartographie) und Ver-
messungen als Grundlage fiir Bauvorhaben ergidnztworden. Die bekannt gute Ausstattung empfiehlt
das Buch schon rein duBerlich bestens. R.

Taton, R.: Topographie Souterraine, 16 X 25 cm, 130 Seiten mit 117 Abbildungen,
Editions Eyrolles, Paris 1960. Preis brosch. NF 14,—.

Dieses in der Schriftenreihe der Bibliothéque de I’Institut de Topométrie du Conservatoire
National des Arts et Métiers erschienene Werk stellt eine kurz gefaBite franzosische Markscheide-
kunde dar. Sie ist fiir Techniker und Geometer geschrieben, die sich iiber die Vermessung unter Tag
orientieren wollen, da in jiingster Zeit Bauten unter Tag wie Tunnels, unterirdische Bahnen, Schutz-
rdume gegen Atomgefahr u. a. m. zahlreicher auftreten. Der Autor setzt bei seinen Ausfithrungen die
elementaren Kenntnisse der Vermessung ober Tag voraus. In knapper, aber ausreichender Dar-
stellung werden die Probleme der unterirdischen Vermessung und die dazu erforderlichen Instru-
mente erldutert. Dabei findet der neueste Stand der Wissenschaft volle Beriicksichtigung. So ist z. B.
unter den Instrumenten zur Orientierung in der Grube der Meridianweiser aufgenommen und bei
den Querprofilaufnahmen in Stollen oder Tunnels auch die Aufnahme mittels ,,Photoprofil*‘ vertreten.
Klare und leicht verstidndliche Darstellungen, wirksam unterstiitzt durch viele gute Abbildungen,
empfehlen das Werk bestens. R,

Dipl.-Ing. Heindl, R.: Vermessungstechnische Instrumente, Gebrauch, Priifung
und Berichtigung, 2. Auflage, 104 Seiten mit 112 Abbildungen, 1515 x 2315 cm.
Verlag R. Oldenbourg, Miinchen 1960. Preis brosch. DM 9,40.

Dieses Werk wendet sich in erster Linie an die Studierenden der Staatsbauschulen bzw. an
die Ingenieure fiir Vermessungstechnik. Es ist natiirlich schwer, auf dem knappen Raum von 104
Seiten den Gebrauch, die Priifung und Berichtigung von vermessungstechnischen Instrumenten zu
bringen. Da kommt es dann zu manchen Auslassungen, die nicht vertretbar sind. So werden im
Abschnitt , Instrumente zur Flichenberechnung und Planherstellung® nur das Polarplanimeter, das
Scheibenrollplanimeter und der Pantograph behandelt, widhrend die Linienplanimeter und Kartier-
gerite nicht einmal erwihnt werden. Hingegen erscheint der schon wenig verwendete MeBtisch und
die Kippregel in dem Abschnitt ,,Instrumente zur indirekten Lingenmessung® aufgenommen.
Neuere Instrumente sind am SchluB des Bidndchens in einem eigenen Abschnitt auf 35 Seiten in
einer recht guten Auswahl zusammengefaBt. Doch wire es wohl folgerichtiger gewesen, sie bei den’
entsprechenden vorhergehenden Abschnitten einzureihen. Das Werk ist leicht verstindlich geschrie-"
ben und gut ausgestattet. R.

Zeitschriftenschau

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

Geodetski list, Agram 1960: Nr. 7— 9. Klak, Beobachtungsmethoden an gravimetrischen
Instrumenten. — Stijacic, Die Moglichkeit der Anwendung des trigonometrischen Nivellements
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bei der Ergdnzung der Triangulation dritter Ordnung. — Neidhardt, Optischer Keil aus Fliissigkeit. —
Stefanovié, Tellurometer, der neue Prézisionsentfernungsmesser. — Babijanovi¢, Das Komparieren
von MefBbédndern. — Cvetkovié, Die Rektifikation des Autographen Wild A 8.

Geodézia és Kartografia, Budapest 1960: Nr. 4. Tdrczy-Hornoch, Zur Berechnung der
mit Entfernungsmessung kombinierten Punkteinschaltungen. — Honyi, Von der Berechnung des
mittleren Fehlers der Funktion der voneinander nicht unabhingigen ausgeglichenen Werte. —
Csatkai, Uber die nivellitische Refraktion. — Frdi-Krausz, Entwerfen von Karten fiir die Hyper-
belnavigation. — Winkler, Die Einwirkung des Koordinatenfehlers auf den Vorwéirtseinschnitt
und den Riickwértseinschnitt. — Halmos, Untersuchung der Kreisteilung kleiner und mittlerer
Theodolite in eingebautem Zustande. — Horvdth, Vermessung von Eisenbahnknotenpunkten. —
Szovdtay, Vereinfachte Flichenberechnung mit Hilfe der Astralonfolie.

Géometre, Paris 1960: Nr. 11. Wolf, Recherche du repérage souterrain des bornes de trian-
gulation.

Osterreichische Ingenieur-Zeitschrift, Wien 1960: Ni. 10. Manek, Photogrammetrie.

Photogrammetric Engineering, Washington 1960: Nr. 4. Dwyer. Visual Factors in
Stereoscopic Plotting. — Schut, Experiences with Analytical Methods in Photogrammetry. — Sime,
New Photogrammetric Support Equipment. — Moranda, A Study of the Propagation of Errors
in a Simplified Photographic Mosaic. — Kelley, Applications of Photogrammetric Flash Triangu-
lation to Global Surveys. — Ockert, Satellite Photography with Strip and Frame Cameras. —
Stringham, A New Approach to Analytical Triangulation. — Nowicki und Born, Improved Stereo-
triangulation Adjustments with Electronic Computers. — De Meter, Optical to Electrical Transducer
for Automatic Stereomapping. — Guy, Increasing the Eftective Speed of Ektachrome Aero Color-
Film. — Hoffinann, Progress and Problems in Radar Photo Interpretation. — Feder, Interpreting
Natural Terrain from Radar Displays. — Newbry, Terrain Radar Reflectance Study. — Scheps,
To Measure is to Know-Geometric Fidelity and Interpretation in Radar-Mapping. — Claveloux,
Sketching Projector for Side-Looking Radar Photography. — Leonardo und Tolliver, A Photo-
graphic Method for Transformation of a Black and White Radar-Map into a Full-Color Presen-
tation. — Olson, Elements of Photographic Interpretation Common to Several Sensors. — Coult-
hart, The Army Map Service M-2 Stereoplotter. — Calhoun, Keller und Newell, A Method for
Studying Possible Local Distortions in Aerial Films. — Falkner, Applying Photogrammetry to
Range Allotment Planning.

Przeglad Geodezyjny, Warschau 1960: Nr. 8. Molski, Beobachtungen von kiinstlichen
Erdkugelnebenplaneten. — Przewlocki, Einige Bemerkungen betr. Auslegung der topographischen
Situation auf dem Radar-Projektionsschirm. — Gradzki, Ein neuer Vorsatz fiir das Theodolit-
Fernrohr zum Anzielen des Sonnenzentrums. — Martusewicz, Abstecken von bogenférmigen Ge-
bduden mittels der Sehnenpolygonimethode. — Nr. 9. Werpachowski, Neue Reproduktionsmetho-
den in der Geodisie: Reflexographie, farbige Reproduktion aus Gallerte. — Zielinski, Untersuchung
des irdischen Gravitationsfeldes mittels Beobachtungen von kiinstlichen Erdkugelnebenplaneten. —
Dabrowski, Photogrammetrie im Dienste der Landwirtschaftsstatistik. — Chojnicki, Ubertragung
von Koordinaten des Triangulationspunktes, — Chojnicki, Ein Nomogramm zur schnellen Be-
stimmung des Azimutes aus dem Polarstern. — Michalski, Vereinfachte Methode zur Ermittlung
des genédherten Azimutwertes. — Lukasiewicz, Uber eine geeignete Diskussionsgrundlage in der
Frage der Feinpolygonisierung und der parallaktischen Entfernungsmessung. — Nr. 10. Peewski, Die
Entwicklung der geodétischen Arbeiten in Bulgarien. — Baran, Die modernsten Atmosphéreunter-
suchungen und ihre Auswirkung auf die Perturbationen der Bahnelemente eines kiinstlichen Erd-
satelliten. — Mazurczyk: Einige Bemerkungen betr. die einheitliche Gestaltung von Bodenformen
auf den topographischen Karten 1: 10000 und 1 : 5 000. — Zmuda, Zur Frage der Schichtlinienab-
stdnde auf den kleinmaBstidblichen Karten. — Jelinek, Das Projektieren einer Geldndegestaltung —
neue geoddtische Aufgabe. — Hiither, Kompensationsnivellierinstrument Zeiss 007. — Gradzki,
Die Bemerkungen iiber die Regulierung der selbstreduzierenden Tachymeter von BoBhardt. —
Dinow, Aufsuchen des Zentrums eines verlorenen Triangulationspunktes.

Rivista del Catasto e dei Servizi Tecnici Erariali, Florenz 1960: Nr. 1. Boaga, Die
Operatorenrechnung und ihre Anwendung zur Losung der Differentialgleichungen. — Marazio und
Mazzon, Versuchsweise Priiffung und besondere Verwendung des Theodoliten Wild T 3 ‘R mit



207

photographischer Registrierung. — Lupori, Der italienische Kataster 100 Jahre nach seiner Verein-
heitlichung. — Nr. 2. Paroli, Neue Formeln fiir die parallaktische Distanzmessung.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogram-
metrie, Winterthur 1960: Nr. 10. Kobold, Methoden und Ergebnisse der in den Jahren 1956 bis
1959 im Rutschgebiet von Schuders durchgefiihrten Verschiebungsmessungen. — Frisch, Die Me-
thode der direkten Geldndekorrektion (SchluB). — Nr. I11. Lichtenhiahn, Grundsitzliche Betrach-
tungen tiber FluBkorrektionen mit besonderen Hinweisen auf die Anwendung von Langsddmmen
in der Schweiz. — Portmann, Nouvelle classification des sédiments meubles.

Tijdschrift voor Kadaster et Landmeetkunde, Gravenhage 1960: Nr. 2. Krijger,
La précision des canevas et des points trigonométriques. — Alberda, Quelques aspects de I'alti-
métrie. — Meerdink, Problémes de la compensation et du calcul de triangulations sur la sphére
et sur Pellipsoide. — Nr. 3. Wijnands, La précision de la mesure de longueurs. — Rogge, Cartes
perforées aux conversations du cadastre. — Nr. 4. Opstall, La valeur juridique du cadastre. —
Neumaier, La photogrammétrie cadastrale, ’administration cadastrale par cartes perforées et
I’arrangement du cadastre en Autriche. — Van Gent, Expériences photogrammétriques du cadastre
néederlandais. — Witt, Mécanisation et automatisation. du.cadastre néederlandais.

Vermessungstechnik, Berlin 1960: Nr. 2. Schoeler, Die LuftbildmeBkammer MRB 21(/1818
mit Hochleistungsobjektiv Pinatar 4/210, ein neues Luftbildaufnahmegerit aus dem VEB Carl
Zeiss, Jena. — Freund, Der Tachymeter-Theodolit Theo 020 mit stabilisiertem Hohenindex. —
Miiller, Das Quasigeoid und die Normalhdhen (SchluB in Nr. 3). — Acker!, Uber das Verhalten
von Hohenmarken an lebenden Bdumen. — Nr. 3. Niser, Koordinatenumformung von einem
GauB-Kriiger-Meridianstreifen in den benachbarten mit Hilfe des Bull-Elektronenrechners ,,GAM-
MA 3B*. — Hennecke, Zur Auflosung linearer Gleichungssysteme (SchluB3 in Nr. 4). — Herda,
Absteckung eines Wasserstollens. — Tdppler, Ein Beispiel zur stereoskopischen Nahbildmessung.
— Gosdschan, Amateurbild-Photogrammetrie bei Architekturmessungen. — Nr. 4. Schiller, Zur
Einfiihrung des Systems der Normalhohen. — Schneider, Die Normalhohen in der Praxis. — Szan-
golies, Die Auswirkungen von Refraktion und Erdkriimmung auf die Aerophotogrammetrie.
— Stange, Eine analytische Losung zum Riickwirtseinschnitt. — Elstner, Uber die Genauigkeit
der Messungen des magnetischen Feldes bei relativen Schweremessungen mit Invarpendeln. — Wolf,
Uber das Jenaer Stereokartiergerit ,,Multiplex*, seine Leistungen und innere Genauigkeit (SchluB in
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des Rotationsellipsoides verlaufenden geodétischen Kurve. — Jéger, Flurbereinigung und Geschichts.
forschung. :— Haumann, Luftphotogrammetrische Gletschervermessungen in Kanada. — Nr. 11,
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