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CSTERREICHISCHE 

ZEITSCHRIPT fÜR VERMESSUftGSQlESEft 
Herausgegeben vom 

OSTERREICHISCHEN VEREIN FOR VERMESSUNGSWESEN 

Offizielles Organ 
des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen (Gruppen f. Vermessungswesen), 

der Österreichischen Kommission für die Internationale Erdmessung und 

Nr. 1 

der Österreichischen Gesellschaft für Photogrammetrie 

RE DAKTION: 
emer. o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. H. Rohrer, 
o. Prof. Hofrat Dr. phil„ Dr. techn. eh. K. Ledersteger und 

ORdVD. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Levasseur 

Baden bei Wien, Ende Februar 1961 

Präsident Dipl.-Ing. Dr. jur. Franz Schiffmann t 

49. Jg. 

Präsident Dr. Schiffinann hat noch am Abend des 24. Jänner 1961 an einem 
Vortrag in voller Frische teilgenommen. Nach seiner Heimkehr wurde er von star­
ken Herzschmerzen befallen und am folgenden Tag über Anordnung seines Haus­
arztes in das Rudolfsspital gebracht, wo er trotz bester ärztlicher Betreuung noch am 
selben Abend um 19. 30 Uhr einem Herzinfarkt erlegen ist. Ein Leben, das nur der 
Arbeit gewidmet war, voll von Güte und Fürsorge für seine Nächsten, voll von Plä­
nen für die Zukunft, war zu Ende gegangen. 

Der Lebensweg des teuren Verblichenen, seine Erfolge und Verdienste während 
seiner 45jährigen Tätigkeit im öffentlichen Dienst wurden bereits anläßlich seines 
Übertrittes in den dauernden Ruhestand vor knapp einem Jahr ausführlich gewür­
digt*). 

Auch nach der Pensionierung nahm Schiffmann regen Anteil an sämtlichen 
Belangen unseres Fachgebietes und der Kollegenschaft. Mit großem Eifer widmete 
er sich den Arbeiten für die Federation Internationale des Geometres (FIG). So lei­
tete er in vorbildlicher Weise ihre Sitzungen im Juni des Vorjahres in Brüssel,jn denen 
er wettvolle Anregungen für die Entwicklung des Vermessungswesens gab. Einen 
breiten Raum seiner Tätigkeit beanspruchten die Vorbereitungsarbeiten für den X. 
Kon?reß der FIG 1962 in Wien. 

Zur Beisetzung des lieben Toten hatte sich in der Dr.-Karl-Lueger-Gedächtnis­
kirche eine große Trauergemeinde eingefunden. Dem überreich mit Blumen und 
Kränzen geschmückten Sarge folgten die nächsten Verwandten und Freunde des 
Verewigten; ihnen schlossen sich die Abordnung des Bundesministeriums für Handel 
und Wiederaufbau, Vertreter der Bundesministerien für Inneres, für Land- und Forst­
wirtschaft und für Landesverteidigung, weiters der Niederösterreichischen Landes:. 

*) Neumaier Karl: Präsident Dipl.-Ing. Dr. jur. Franz Schiffmann und die Entwicklung des 
Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen unter seiner Leitung von 1953 bis 1959 . . ÖZV„ 
48 (1960), Nr. 2, S. 33-38. 
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regierung, der Stadt Wien, der Technischen Hochschule Wien, der Hochschule für 
Bodenkultur, der Österreichischen Kommission für die Internationale Erdmessung 
und der. Ingenieurkonsulenten für Vermessungswesen an. Den Abschluß des Trauer� 
zuges hildeten die Beamten und Angestellten de.s Bundesamtes für Bic,h- und Ver� 
messungswesen, die ihrem verehrten Altpräsidenten das Geleit zu seiner letzten Ruhe­
stätte gaben. Unter den Trauergästen befanden sich auch der Nestor der österreichi­
schen Dichter, der fast 90jährige Professor Franz Karl Ginzkey und seine Gemahlin, 
bei deren Diamantenen Hochzeit am 8. November 1960 im Dom zu St. Stefan Dr. 
Schiffmann Trauzeuge gewesen war. 

Nach der kirchlichen Einsegnung verabschiedete sich am offenen Grabe der 
Präsident des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen, Dr. Neumaier, von 
seinem Amtsvorgänger. Br schildert den Verstorbenen als Menschel). von liebenswer­
ter Art, entgegenkommend, aufgeschlossen für alles Schöne; mit der Güte eines edlen 
Herzens und sich in seiner bescheidenen Art um die Idealforderung nach Rechtlich­
keit stets bemühend. Seine Tür stand für jeden von uns offen. Br, der selbst keine 
eigene Familie hatte, war der väterliche Freund aller seiner Mitarbeiter. 

Nach ihm ergriff der Vizepräsident der Federation Internationale des Geome­
tres (FIG), Ingenieurkonsulent Dipl.-Ing. Höllhuber, das Wort. Br verwies auf die 
zahlreichen Leistungen und Erfolge Schiffmanns im Rahmen der FIG und erwähnte, 
daß es seine persönlichen Eigenschaften, vor allem seine gewinnende Art war, die 
ihm auch im Auslande viele Freunde erworben hatten. 

Professor Dr. Barvir würdigte Schiffmanns Verdienste um den Österreichischen 
Verein für Vermessungswesen sowie seine langjährige Lehrtätigkeit als Honorardo­
zent an der Technischen Hochschule in Wien. Namens der Hochschule für Boden­
kultur und der Österreichischen Gesellschaft für Photogrammetrie gedachte Pro­
fessor Dr. Acker! des Verstorbenen in warmen Worten . Für die Ingenieurkonsulen­
ten für Vermessungswesen sprach Dipl.-Ing. Dr. Meixner. Als letzter Redner nahm 
Wirklicher Hofrat Dr. Bemhard, Vertreter der Arbdtsgemeinschaft der Diplomin­
genieure im Bundesvermessungsdienst, in bewegten Worten Abschied von dem Ver­
storbenen. 

Zur Ehrung des Heimgegangenen sind zahlreiche Blumengrüße und Beileids­
kundgebungen eingegangen, unter anderen vom Bundesminister für Handel und 
Wiederaufbau, vom Fürstlich Liechtensteinschen Regierungschef, von der Federa­
tion Internationale des Geometres, von den Technischen Hochschulen in Berlin, 
Delft, Hannover, München, Prag, Sopron und Wien, vom Geodätischen Institut iti 
Potsdam, vom Institut für Angewandte Geodäsie in Frankfurt (Main), von der Deut­
schen Geodätischen Kommission, von der Akademie der Wissenschaften in Krakau, 
vom Deutschen Verein für Vermessungswesen; vom Schweizerischen Verein für Ve·r­
messungswesen und Kulturtechnik sowie vom Comite National Fran9ais de Geo­
desie et Geophysique. · 

Die Vermessungsverwaltungen in Bulgarien, Deutschland, Polen, der Schweiz 
und der Tschechoslowakei sowie viele Freunde aus dem In- und Auslande haben des 
Verstorbenen in ehrenden Worten gedacht. 

Walter Kamenik Erich Bayer! 



Bemerkungen und Formeln zur Berechnung langer geodätischer 
Strecken 

Von Karl Hubeny, Graz 
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Das lineare Maß einer langen geodätischen Strecke beginnt mit etwa 1000 Kilo­
metern, einem Betrag, der außerhalb oder zumindest am äußeren Rande jenes Be­
reiches liegt, in den man die größten Bogenlängen (Netzdiagonalen) der klassischen 
Triangulation einordnen kann. Dem eben gebrauchten Begriff „lange geodätische 
Strecke" liegt die üblich gewordene Unterscheidung zwischen kurzen, mittleren und 
langen geodätischen Strecken zugrunde, der man - nebenbei bemerkt - eigentlich 
eine Begründung geben müßte, wenn diese drei Begriffe ein eindeutiges Ordnungs­
prinzip darstellen sollen. Eine solche läßt sich auch tatsächlich finden; man kann 
dazu entweder auf Größenordnungen der Triangulation oder auf die Dimensionen der 
Bezugsfläche zurückgreifen. Im ersten Falle wäre das Element das Dreieck erster 
Ordnung, die nächste Größenordnung das Landesnetz, dem wieder das einen Kontinent 
überdeckende Dreiecksnetz überzuordnen ist. Man kann nun als „kurze" geodäti­
sche Strecke etwa die Dreiecksseite erster Ordnung einschließlich der noch möglichen 
Extrema nach oben hin ansprechen und gelangt so zu einem Bereich bis um 100 km, 
vielleicht noch etwas mehr, wobei der Schwerpunkt zwischen 30 und 50 km liegt. 
Wesentlich dehnbarer wird der Begriff der „mittleren" Strecke, wenn man sie mit 
den Diagonalen eines Landesnetzes in Verbindung bringt; bezieht man ihn aber auf 
Teile von Triangulationsnetzen, wie sie im Rahmen einer Netzausgleichung als Ein­
heiten entstehen können, so könnte die Länge der Diagonalen etwa beim zehnfachen 
des früheren Betrages, also etwa bei 300 bis 500 km, liegen, welcher Betrag sich aber 
auch bis 1000 km und vielleicht noch mehr ausweiten kann. Darüber hinaus wäre 
der Bereich der „langen" geodätischen Strecken anzunehmen. Diese Einteilung paßt 
sich, zum mindesten für die obere Grenze der Schwerpunktsbildungen innerhalb der 
beiden ersten Begriffe, einigermaßen den Größenordnungen von 0,01 und 0,1 des 
mittleren Erdradius an, so daß man Bogenlängen bis 0,02 des Erdradius als kurze, 
von 0,02 bis 0,2 als mittlere und über 0,2 des Erdradius als lange geodätische Strek­
ken ansprechen könnte.  

Fast möchte es scheinen, es seien beim Entstehen dieser Begriffe nicht allein 
derartige Überlegungen Pate gestanden, sondern sie seien auch von anderen, recht 
trivialen Gegebenheiten her beeinflußt worden : Die erwähnten und einigermaßen 
plausibel begründeten Bereiche decken sich nämlich ziemlich gut mit jenen, die -
einschließlich der möglichen Abwandlungen - mit den Legendreschen Potenzreihen 
(kurze geodätische Strecken) und mit den daraus hervorgehenden Mittelbreiten­
formeln (mittlere Bogenlängen) überstrichen werden können. Die über den Geltungs­
bereich dieser letzteren Formeln hinausgehenden Bogenlängen wären demnach in 
den Bereich der langen geodätischen Strecken einzureihen. 

Für die Lösung der Hauptaufgaben steht eine Fülle von Formelsystemen zur 
Verfügung, in deren Gesamtheit sich bekanntlich zwei tragende Gedanken abzeich­
nen : Die Entwicklung von Legendre und die Zuordnung eines sphärischen Dreiecks 
nach Bessel. Während die erste Gruppe einschließlich ihrer vielen Varianten auf die 
Bereiche der kurzen und der mittleren Bogenlängen beschränkt bleibt und auch, be-
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gründet durch die Natur ihrer Ansätze, bleiben muß, ist die Besselsche Lösung mit 
ihren Abwandlungen keiner Begrenzung der Bogenlänge unterworfen. Zwischen 
diesen beiden Möglichkeiten liegt in einer bemerkenswerten Mittelstellung die 
Jordan-Besselsche Lösung der Hauptaufgaben mit maximalen Bogenlängen von 
etwa 3500 km. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Lösungsgruppen zeichnet 
sich ini übrigen auch in rechentechnischer Hinsicht ab. Viele der auf die Legendreschen 
Entwicklungen zurückgehenden Lösungen sind nämlich mit Hilfe geeigneter Tafeln 
gut und einfach schematisierbar und können in aufeinanderfolgende Multiplika­
tionen und Additionen aufgelöst werden; diese Bemerkung gilt auch für die Jordan­
Besse!sche Lösung. Im Gegensatz hiezu erweisen sich Formelsysteme auf der Grund­
lage des Besse!schen Gedankens etwas spröde in bezug auf ihre rechnerische Aus­
wertung, wobei als Begründung nicht nur der Lösungsweg an sich angeführt werden 
muß, sondern bis zu einem gewissen Grad auch die Form, die man den Formel­
systemen gibt . Als Endziel soll doch ein Formelsystem von klarer und möglichst ein­
facher Struktur mit festen Zahlenkoeffizienten angestrebt werden. Allein schon die 
Einführung abkürzender Hilfsfunktionen, etwa in der Form u = u (v(x)) stört bereits 
beträchtlich die Übersichtlichkeit des Rechenganges . Grundsätzlich ist ferner zu be­
merken, daß die schematisierte Maschinenrechnung einem Iterationsverfahren längst 
nicht mehr jene Unbequemlichkeiten rechnerischer Natur anhaften läßt, als dies 
einstmals der Fall war. Ein klar vorgezeichneter Iterationsvorgang auf der Grund­
lage eines einfachen Formelsystems ist meist rascher zu bewältigen und damit wirt­
schaftlicher als eine direkte Rechnung mittels Formeln komplizierter Natur. Zieht 
man ferner noch den Aufbau mancher Formelsysteme mit in Betracht, so gewinnt 
man ein wenig den Eindruck, die Loslösung von der logarithmischen Rechnung sei 
nicht immer völlig gelungen, wobei noch andere, nur Erschwerungen mit sich brin­
gende und anscheinend festes Traditionsgut darstellende Gepflogenheiten vielfach 
konsequent beibehalten werden. Mit der letzten Bemerkung ist die Behandlung der 

X 
immer auftretenden Wallisschen Integrale von der Form J sin211x dx gemeint; 

0 
meist werden sie durch Überführung von sin211x in eine die Kosinus der Winkelviel­
fachen enthaltende Funktion umgeformt, wodurch nach der Integration an Stelle der 
Potenzen die Sinus der Winkelvielfachen treten. Es ist nun schwer einzusehen, war­
um - auch bei logarithmischer Rechnung - die Werte sin 2x, sin 4x, sin 6x, " . .  
leichter zu berechnen sein sollten als die Werte von sin2x, sin4x, sin6x, . . .  ; im Gegen­
teil, es werden nach der Bildung von 2x, 4x, 6x, . . .  neue Funktionsaufschlagungen 
notwendig, wobei überdies Varianten in der Vorzeichenfolge auftreten können. 

Diese Bemerkungen, mögen sie auch etwas kritisch klingen, sollen nicht etwa 
den Wert des Vorhandenen schmälern; sie sollen lediglich Möglichkeiten der Ver­
einfachung aufzeigen, und sie mögen auch die Begründung für den in der vorliegenden 
Arbeit in dieser Richtung hin unternommenen Versuch geben. Wir stellen uns die 
Aufgabe, auf einem möglichst einfachen Wege zu einem einzigen Formelpaar für die 
Lösung der beiden Hauptaufgaben über beliebig lange geodätische Strecken zu gelan­
gen, wobei wfr noch die Bedingung stellen, daß einfache, mit der Rechenmaschine leicht 
zu· bewältigende Formeln entstehen sollen, deren Koeffizienten aus festen Ausgangs-
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werten schematisch ermittelt, oder besser, mit einem einzigen Argument tabelliert 
werden können. 

Wie alle das Thema betreffenden Formelentwicklungen stellen wir die beiden 
Differentialgleichungen 

a 
ds =V da , 1 

dl =--v d), ... (1 a, 1 b) 

an die Spitze unserer Überlegungen. Hierin beziehen sich die mit den lateinischen 
Buchstaben s, l bezeichneten Größen auf das Ellipsoid, die mit den griechischen 
Buchstaben a, A benannten Größen auf das Besselsche Hilfsdreieck der Kugel mit 
dem Radius a. In ( 1) ist V die aus v2 = 1 + e'2 cos2 r.p gebildete Hilfsfunktion; die 
ellipsoidische Strecke s ist im linearen, die sphärische Seite a im Bogenmaß einzu­
führen. Ersetzt man in der Hilfsfunktion V die zweite Exzentrizität e' nach 

e2 
e'2= --

l-e2 

durch die erste Exzentrizität e und die ellipsoidische Breite r.p durch die ihr nach 
tg2 ß = (1 -e2) tg2 r.p zugeordnete, als reduzierte Breite bezeichnete Kugelbreite ß, 
so ergibt sich � = l/ 1 - e2 cos2 ß, 
womit die Differentialgleichungen ( 1) in 

ds = a l/ 1 - e2 cos2 ß da , dl = V 1 -e2 cos2 ß df. 

... (2) 

. . .  (3a, 3b) 

übergehen. Wie man leicht zeigen kann, führen sie zu elliptischen Integralen. Wir 
lassen jedoch diese Lösungsmöglichkeit beiseite und entwickeln die rechten Glei­
chungsseiten nach dem binomischen Satz, was zu den wegen der Größenordnung e2 
rasch konvergierenden Ausdrücken ( 1 l 1 

ds = a 1 - - e2 cos2 ß - - e4 cos4 ß - - e6 cos6 ß -
2 8 16 ( 1 1 1 

d! = 1 - - e2 cos2 ß - - e4 cos4 ß - - e6 cos6 ß -
2 8 16 

führt. 

. (4a) 

. . .  (4b) 

Im Gegensatz zu einer Reihe anderer Entwicklungen betrachten wir den Ver­

lauf der geodätischen Kurve nicht mit einem der Punkte ix = � rt als Ausgangspunkt; 

wir wählen statt dessen - siehe auch Levallois und Dupuy - hiefür einen ihrer Schnitt­
punkte mit dem Äquator. Den so gewählten Ausgangspunkt bezeichnen wir mit 
P0 und erteilen allen auf ihn bezogenen Größen den Index Null. Den auf der geo­
dätischen Kurve bewegten Punkt bezeichnen wir mit P, wobei wir die auf seine 
Lage bezogenen Größen ohne Index einführen. Das sphärische Hilfsdreieck auf der 
Kugel mit dem Radius a ergibt sich dann nach Abb. 1; für die weitere Rechnung 
benützen wir demnach nicht das Polardreieck, sondern das rechtwinkelige sphärische 
Dreieck P0PP'. 

Wir gehen von der Differentialgleichung (4a) aus und entnehmen dem eben 
erwähnten rechtwinkeligen sphärischen Dreieck P0PP' sin ß = cos ix0 sin a1 woraus 
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sich cos2" ß = (1 - cos2o:0 sin2cr)" ergibt. Die letztere Beziehung führen wir in (4a) 
ein und erhalten 

ds = (A. + B, cos2 o:0 sin2 cr + c. cos4 o:0 sin4 cr + D. cos6 o:0 sin6 cr + 
+ E. cos8 o:0 sin8 cr + .. . .  ) da, . (5) 

f'o/ 

p' 

Abbildung 1 

worin die Größen A„ B. usw. nach ( 1 1 1 5 ) 1--
A. = a 1 - 2 e2 - g e4 - 16 e6 -

128 
e8 - . . . = a V 1- e2 = b 

( 1 
2 

2 
4+ 

3 
6+ 

20 
8 ) B. = a 2 e + 8 e 16 e 

128 
e + . . .  

c. = a ( 
D. = a ( 
E. =a ( 

... (6) 

zu berechnen sind. Sie sind für ein bestimmtes Ellipsoid konstante Zahlen, deren 
Summe, wie man sieht, den Betrag a ergeben muß. 

Die nunmehr auszuführende Integration von (5) führt zu Integralen von der 
Form 

IJ J sin2n cr da, 
0 

�lie man als Wallissche Integrale bezeichnet und nach 



cr cr 

7 

J sin2n a da = - __!_ cos a sin211-l a + 2n-l J sin2n-2 a da 2n 2n ... (7) 

0 0 
zu berechnen sind. Man findet für n = 1, 2, 3, ... 

cr f ' 2 l 
1 1 . sm a Ci a = 2 a - 2 cos a sm cr, 

0 
cr f '4 d 3 3 . 1 '3 • sm cr a = Sa - S cos a sm cr - 4 cos a sm a, 

0 
cr 

J. . 6 l 5 5 . 5 . 3 1 . 5 sm' a Ci a = l6 a - 16 cos a sm a - 24 cos a sm a - 6 cos a sm a usw„ 
0 

womit sich aus ( 5 ) ergibt 

- (A _!__ 2 2-c 4 � 6 � s ) s - s + 2 B,cos ao+ 8 scos ao+ 16 D.cos ao+ 128E.cos ao+„. a + 

+ ( - � B, cos2 a0 - � Cs cos4 a0 - 15
6 D, cos6 a0 - :18 Es cosBa0 - • • •  ) 

+ ( 
+ ( 
+ ( 

cos a sin a + 
1 5 35 ) -4c,cos4a0- 24 Dscos6a0-19 2E,cos8a0- • . •  

cos a sin 3 a + 

! Dscos6ao - }8 E.cosBo:o- ... ) 
cos a sinS a + 

� E.cosB a0- • • •  ) 
cos a sin7 O' + ... 

. . . (9 ) 
Da die Werte A„ B„ Cs usw. für ein bestimmtes Ellipsoid nach (6 ) fest vorge· 

gebene Zahlen sind, sind es natürlich auch deren in den Klammern vor den Pro­
dukten cos a sin a, cos a sin3 a, ... stehenden Bruchteile. Schreibt man die Klammer­
ausdrücke mit vereinfachten Bezeichnungen, so erhält man 

s = [ A, ] a + [B.] cos a sin a + [C.] cos cr sin3 a + [Ds] cos a sinS a + 
+ [E,] cos a sin7 a + .. „ . ( 10) 

wobei sich die Bedeutung der mit eingeklammerten Buchstaben bezeichneten Koef­
fizienten durch Vergleichung mit (9 ) ergibt. Werden die Parameter der Ellipsoide 
von Bessel, Hayford und Krassowsky eingeführt, so ergeben sich die Koeffizienten 
von ( 10) aus 

· · 
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[A,] = + 110 949, 043 7 19  + 187, 730 50 cos2 o:0 -
1 1 10 934, 505 418 } 1 1 86, 348 30 } 

110 948, 189 779 186, 906 80 

- 0, 238 24 cos4 o:0 + 0, 000 67 cos6o:0 - 0,000 002 cos&o:0 + ... 
{ 0, 234 77 } l 0, 000 66 } 

0, 236 15  0, 000 66 

[B,] = - 10  756, 1655 cos2 v:0 + 1 3, 6499 cos4 a0 -
( 10  676, 9713  ) 1 13, 4514  } 

1 0  708, 9708 1 3, 5305 1 
_ f �: ���� ) cos6a0 + 0, 0001 cos8 v:0 - „. 

l (ll) 

l 0, 0380 

[C,] = + { �: ���� } cos4 o:0 -{ �: ���� ) cos6 o:0 + 0, 0001 coss Yo + . .  , 
9, 0203 0, 0253 l 0, 0201 l 

[D,] = - 0, 0205 J cos6 o:0 + 0, 0001 coss v:0 - • • •  
0, 0203 

[E,] = + 0, 000 06 coss o:0 - • • •  
Die jeweils oberste Zahl bezieht sich auf das Ellipsoid von Bessel, die mittlere 

auf das von Hayford und die unterste auf das Ellipsoid von Krassowsky. Der Ausdruck 
[A,] ist hiebei mit (rß)-1 multipliziert, so daß der sphärische Bogen a in Graden 
alter Teilung eingeführt werden kann. 

Die den Übergang von der sphärischen auf die ellipsoidische Bogenlänge ver­
mittelnde Formel (10) ist mit der Rechenmaschine leicht zu berechnen. Für eine 
vorgegebene geodätische Kurve ist das äquatoriale Azimut a0 bekannt; durch Auf­
schlagen einer einzigen Winkelfunktion cos a0 können die Potenzen cos2no:0 gebildet 
werden, die mit (11) die Werte der Koeffizienten in (10) ergeben. Auf die Anwen­
dung von (10) im Rahmen der Hauptaufgaben werden wir später zurückkommen. 

In ähnlicher Weise integrieren wir die Differentialgleichung ( 4 b ). Wir schreiben 
sie zuvor in der Form ( 1 1 1 ) 
dl = d). + - 2 e2 cos2 ß -S e4 cos4 ß -16 e6 cos6 ß - . . . d). . . .  (12) 

und substituieren im zweiten Teil der rechten Gleichungsseite, indem wir aus dem 
Dreieck P0PP' (Abb. 1 )  die Beziehung tg ). = sin o:0 tg a 
entnehmen und daraus 

. cos2 ), 
dA. = sm 0:0--2- da cos a 

bilden. Diesem Dreieck entnehmen wir weiter cos2 a = cos2 ). cos2 ß, 
womit (13) in 

d), = sin o:o da 
cos2 ß 

. . .  (13) 

. . .  (14) 
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übergeht. Die Substitution mit (14) ergibt zunächst 

dl = d), + sin o:0 (- � e2 - ! e4 cos2 ß - :
6 

e6 cos4 ß - ... ) dcr, 

worin wir in weiterer Folge mit der schon benützten Beziehung 

. . .  (1 5) 

cos2"ß = (1 - cos2o:0 sin2cr)" 
die Veränderliche cr einführen. Wir erhalten schließlich aus (12) 

dl = dJ.. + [(- � e2 - ! e4 -
1
1
6 

e6 -
1�8 

e8 - ... ) sin o:0 + 

( 1 4 2 6 + 1 5  8 ) . 2 . 2 + + + 8 e + 16 e 
128 

e + . . . sm o:0 cos o:0 sm cr 

+ ( -
1
1
6 

e6 -
1
1�

8 
e8 - ... ) sin o:0 cos4 o:0 sin4 cr + 

+ ( + 
1�8 

e8 + ... ) sino:0 cos6 o:0 sin6 cr + „.]dcr, 

. . .  (16) 

welchen Ausdruck wir mit vereinfachter Bezeichnung der Koeffizienten in 
dl = dJ.. + [Ai sin o:0 + Bi sin o:0 cos2 o:0 sin2 cr + Ci sin o:0 cos4 o:0 sin4 cr + 

+Disin o:0 cos6o:o sin6cr+ ... ] dcr . . .  (17) 

umschreiben. Die Bedeutung der nur von der benützten Bezugsfläche abhängigen 
Koeffizienten Ai, Bi usw. ergibt sich durch Vergleichung mit (16); ihre Summe ist - � e2. Bei der Integration treten wieder die Wal/isschen Integrale auf, mit deren 
Lösungen wir schließlich aus (17) erhalten: 

l = ). + (Ai sin o:0 + � Bi sin o:0 cos2 o:0 + � Ci sin o:0 cos4 o:0 + 
5 . 6 + 35 E . 8 ) + l6 Di sm o:o cos o:0 

128 
i sm o:0 cos o:0 + . . . cr + 

( 1 . z 3c . 4 5 . 6 + - 2 Bi smo:0 cos o:o - 8 i sm o:0 cos o:0 - l6 Di sm o:0 cos o:0 -
35 E . 8 ) • 

-
128 

i sm o:o cos o:o - . • • cos cr sm cr + 

( 1 .  4 5 .  6 + - 4 Ci sm o:o cos o:o -
24 

Di sm o:0 cos o:0 -
35 E . 8 ) . 3 - 1 92 

1 sm o:o cos o:0 - • • • cos cr sm cr + 

( 1
D · 6 7 · 8 ) + - 6 i sm o:o cos o:0 - 48 Ei sm o:0 cos o:0 - • • • 

cos cr sin.S cr + 
+ ( - ! Ei sin o:o cos8 o:o - • . .  ) 

cos cr sin7 cr + ... 
. . . (18) 
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Schreibt man auch diesen Ausdruck mit vereinfachter Bezeichnung der Koef­
fizienten, so ist 

l = ), + [Az] cr + [Bz] cos cr sin cr + [Cz] cos cr sin 3 cr + 
+ [Dz] cos cr sins cr + [Ez] cos cr sin7 cr + .. . . .. (19) 

Die Koeffizienten von (19) sind, ähnlich wie früher, für die Ellipsoide von Bessel, 
HaJford und Krassowsky zu berechnen aus { 0, 003 342 773 182 l { 0, 000 002 802 903} 
[Ai]= - 0, 003 367 003 367 sin o:0 + 0, 000 002 843 753 sin o:0 cos2 o:0 -

0, 003 352 329 869 0, 000 002 818 979 

- 0, 000 000 007 212 
sm O:o cos et.o + o.' 000 000

6 
000 025 

r 0, 000 000 007 057) . 4 l 0, 000 000 007 117 
sm o:o cos et.o - Glcos' "" + · · · { 0, 000 160 5945} { 0, 000 000 4043) 

[Bi] = - 0, 000 162 9350 sin o:0 cos2 o:0 + 0, 000 000 4132 sin o:0 cos4 a0 -
0, 000 161 5156 0, 000 000 4078 

0, 000 000 0014 sin o:o cos6 o:o + Glcos'a.- ... ( o, ooo ooo 2695} . 4 o ooo ooo· o 1 
. 6 

[Ci]=+ 0, 000 000 2755 
sm o:o cos o:o - ' 0 0 sm o:o cos ao + 

0 000 000 2719 
+ Gfcos'ao - ' ' '  

' 

[D1] = - 0, 000 000 0008 sin et.o cos6 ao + Glcos'ao - .. . 

[E,] = + 0, 000 000 000 003 sin o:0 cos8 o:0 - • • •  

(20) 

Da man den ellipsoidischen Längenunterschied in der Regel in Graden alter 
Teilung zu erhalten wünscht, ist in den beiden ersten Termen von (19) der sphäri­
sche Längenunterschied ), und der Großkreisbogen cr im selben Maße, d. h. in Gra­
den alter Teilung, einzuführen; den weiteren Koeffizienten [B1] bis [Ez] ist die in 
Graden alter Teilung ausgedrückte Umwandlungszahl pO bereits beigefügt. 

Setzen wir in (19) A = cr = 7t, so erhalten wir die halbe Umlaufperiode einer 
geodätischen Kurve, die sich zufolge sin cr = 0 für cr = 7t aus (19) 

l = 7t (1 + [A1]) 

ergibt, woraus natürlich für die ganze Umlaufperiode 
l = 2 7t ( 1 + [Ai]) 

... (21) 

... (22) 

folgt. Die Umlaufperiode einer geodätischen Kurve ist, da bei der in Eurasien ge­
bräuchlichen Zählung von Azimut und Länge das Vorzeichen von sin o:0 stets mit 
dem von A und l übereinstimmt und daher - siehe (20) - der Absolutwert des 
Klammerausdruckes in (21) oder (22) im allgemeinen kleiner als die Einheit sein 
muß, bekanntlich stets kleiner als 2 7t. Sie liegt innerhalb der durch sin o:0-+ 0 

(Meridiane) und sin rx�-+ 1 (Äquator) gegebenen Grenzen, also zwischen 
l = 2 7t und l = 2 7t V 1 - e2. . .. (23) 

(Schluß folgt.) 
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Über die Konvergenz der Kugelfunktionsentwicklung für das 
Außenraumpotential an der Erdoberfläche 

Von Helmut Moritz, Graz 
1 

Das Anziehungspotential im Außenraum der Erde läßt sich bekanntlich in 
eine Reihe nach Kugelfunktionen entwickeln, die im Äußeren der kleinsten Kugel 
um den Koordinatenursprung (Erdschwerpunkt), welche die Erde ganz umschließt, 
überall konvergiert. Die Konvergenz der Reihe an der Erdoberfläche ist sehr um­
stritten; manche Autoren betrachten sie dort als konvergent, die meisten aber als 
divergent. Ein einwandfreier Beweis, der darüber entschieden hätte, ist dem Ver­
fasser nicht bekannt. Es wird daher hier ein allgemeines Konvergenzkriterium für 
derartige Fälle angegeben. Die Verallgemeinerung auf das gesamte Schwerepotential, 
also die Berücksichtigung der Fliehkraft, wird natürlich keine Schwierigkeiten 
bieten. Mit Hilfe des Konvergenzkriteriums wird schließlich die Divergenz der ge­
nannten Reihe an der Erdoberfläche bewiesen. 

Zunächst die Problemstellung, wobei wir kurz an Bekanntes erinnern. Wir be­
trachten der Allgemeinheit wegen anstatt der Erde einen beliebigen Körper S und 
gehen von der üblichen Formel für das Anziehungspotential 

V = f .r d;n 
. . . (1 ) 

aus, in der f die Gravitationskonstante, dm das Massenelement des Körpers und l 
der Abstand von dm vom Aufpunkt P ist; die Integration ist über den ganzen Körper 
zu erstrecken. Nun ist mit den Bezeichnungen der Abb. 1 72 = „2 + r'2 - 2 rr' cos y 
und daher 

r 1 

T - l � 2 _C cos y + (_C)2 V i. - „ r 

Dieser Ausdruck kann in eine nach Potenzen von _C fortschreitende Reihe entwickelt werden: 
r 

„ co ( r')n 
� --;- Pn (cos y), 

n=O 1 
Abb. 1 

worin die Pn (cos y) die Legendreschen Polynome bedeuten. Es wird also 
1 CO /'111 

-1 = � -+1 P11 (cos y). 
11=0 1'71 . . .  (2) 

Diese Reihe kann man in (1 ) einsetzen und gliedweise integrieren. r ist für die Inte­
gration als Konstante zu betrachten, so daß die Potenzen __!__1 vor das Integral­

r" + 
zeichen gezogen werden dürfen. Wir finden 

V =  � .11� 1 mit Y,, = f 1· r111 Pn (cos y) dm. 
n=O 1 

. . .  (3) 
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Voraussetzung für die gliedweise Integration ist nun die Konvergenz der Reihe (2). 

r' Diese konvergiert, wie sich zeigen läßt, nur für - < 1 1), d. h. beständig nur für „ 
einen Aufpunkt P im Äußeren der Kugel K1• Liegt P im Inneren von K1, so gibt 
es Punkte mit r' > r, in denen der Integrand divergiert, so daß die gliedweise In­
tegration dort strenggenommen unzulässig ist. 

Daraus glaubte man manchmal schließen zu dürfen, daß die Reihe (3) im Inne­
ren von K1 und damit auf der Körperoberfläche ebenfalls divergieren müsse. Nun 
weiß man aber, daß man durch rein formale gliedweise Integration einer divergenten 
Reihe sehr wohl eine konvergente erhalten kann. Der Schluß von der Divergenz 
von (2) auf die von (3) ist daher nicht richtig. 

II 
Ein sehr instruktives Beispiel dafür, daß die Reihe (3) auf der ganzen Körper­

oberfläche konvergieren kann, verdanken wir K. Jung [3]. Wir betrachten ein homo­
genes abgeplattetes Rotationsellipsoid mit den Halbachsen a, b und der Masse M 

Abb. 2 

(s. Abb. 2). Die Kugelfunktionsentwicklung für dessen Außenraumpotential lautet 
fM 00 (- I)k (a2-b2)k P2k (cosB·) V =  -+ 3 fM � · . . .  (3 a) 

r k=i (2k+1)(2k+3) r2 k+I 

(vgl. z. B. auch [2], S. 300). Diese Reihe konvergiert für r > V a2 - b2 = e (mit 
2e = F1 F2), wie man durch Anwendung der Majorantenmethode (es ist stets Pn 
(cos &) < 1) und des Quotientenkriteriums leicht erkennt. Sie konvergiert also überall 
außerhalb der Kugelfläche K0, auf der die beiden Brennpunkte F1 und F2 liegen. 
Liegt diese Kugel ganz im Inneren des Ellipsoides, was bei nicht allzustarker Ab-
plattung ( ix = a � b 

< 1 -1f2 __:_ 
3 
�4) zutrifft, so konvergiert die Reihe (3 a) auf der 

ganzen Oberfläche des Ellipsoides. 
r' 

1) Genauer ausgedrückt: ihr Konvergenzradius ist - = 1 .  
r 
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Aber sie konvergiert nicht nur an der Oberfläche, sondern auch im Inneren des 
Ellipsoides, soweit es außerhalb K0 liegt. Daraus darf man jedoch nicht etwa schlie­
ßen, daß sie dort das Innenraumpotential darstellt. Eine Kugelfunktionsreihe kann 
nämlich nur eine harmonische Funktion, d. h. eine Lösung der Lap!aceschen Glei­
chung ,6,. V = 0, sein, während das Innenraumpotential bekanntlich die Poissonsche 
Gleichung ,6,. V = -4 rcf p (p. „ Massendichte) erfüllt. Die Reihe (3 a) (und natür­
lich auch die allgemeine Form (3)) liefert daher im Masseninneren die sogenannte 
analytische Fortsetzung des Außenraumpotentials (vgl. [4]), die wie das Außenraum­
potential selbst eine harmonische Funktion ist. Für später sei erwähnt, daß beim 
homogenen Ellipsoid diese analytische Fortsetzung im Raume zwischen K0 und E 
überall regulär ist, aber in den beiden Brennpunkten Fi, F2 singuläre Punkte hat 
(was ersichtlich mit der Divergenz von (3 a) innerhalb K0 zusammenhängt). 

Formel (3 a) zeigt noch folgenden bemerkenswerten Umstand. Sie enthält die 
beiden Halbachsen a, b nur in Form der Differenz a2 - b2 = e2. Die .Schar der 
Rotationsellipsoide, für die diese Differenz und damit die lineare Exzentrizität e 

gldch ist und deren Mittelpunkt und Rotationsachsen zusammenfallen, heißen be­
kanntlich konfokale Ellipsoide. Man sieht also, daß alle homogenen konfokalen Ro­
tationsellipsoide mit gleicher Gesamtmasse M dasselbe Außenraumpotential haben 
- ein bekannter Satz der Potentialtheorie. Man kann daher das gegebene Rotations­
ellipsoid durch ein kleineres konfokales von gleicher Masse ersetzen, ohne daß sich 
das Potential im Außenraum ändert. 

III 
Nach diesem Beispiel kommen wir zur Lösung des Konvergenzproblems. Wie 

wir eben gesehen haben, ist der Körper, der das betrachtete Außenraumpotential 
erzeugt, gar nicht so wesentlich - ein Ellipsoid kann durch ein kleineres konfokales 
ersetzt werden (oder z. B., wie man weiß, eine Kugel durch einen Massenpunkt). 
Damit ist indirekt die Unmöglichkeit eines Konvergenzkriteriums bewiesen, das 
explizit von der Gestalt des Körpers abhängt - wie eben etwa Konvergenz außer­
halb der kleinsten, den Körper ganz umschließenden Kugel K i, Divergenz inner­
halb. Aus dem gleichen Grund ist auch die Art der Herstellung der Kugelfunktions­
entwicklung (3) durch Integration von (2) nicht wesentlich - (3) kann ja a1,lch auf 
anderen Wegen erhalten werden, welche die Integration einer divergenten Reihe 
vermeiden. 

Was für die Kugelfunktionsentwicklung und damit für Konvergenzbetrach­
tungen allein von Bedeutung ist, ist die harmonische Funktion, die aus dem Außen­
raumpotential zusammen mit seiner analytischen Fortsetzung ins Masseninnere be­
steht. Eine im Äußeren einer Kugel überall reguläre harmonische Funktion - und 
nur eine solche - kann nämlich, wie die Potentialtheorie lehrt, stets in eine außer­
halb dieser Kugel konvergente Reihe nach Kugelfunktionen entwickelt werden. Um 
also die Konvergenz einer solchen Reihe für das Außenraumpotential an der Kör­
peroberfläche zu untersuchen, müssen wir es mindestens bis zur Kugel K2, der 
größten Kugel um 0, die noch ganz im Inneren des Körpers liegt (vgl. Abb. 1 u. 2, 
man beachte den Unterschied gegenüber K1 !), analytisch fortsetzen. Ist diese Fort­
setzung überall regulär, so konvergiert die Reihe (3) außerhalb K2 und stellt i111 
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Äußeren und an der Oberfläche des Körpers das Außenraumpotential, im Inneren 
aber, soweit sie konvergiert, die analytische Fortsetzung des Außenraumpotentials 
dar. Wir fassen also zu folgendem Satz zusammen: 

Die Kugelfunktionsentwicklung mit dem Ursprung 0 für das Außenraumpoten­
tial eines Körpers konvergiert dann und nur dann im ganzen Außenraum und an der 
Körperoberfläche, wenn das Außenraumpotential bis zur größten Kugel um 0, die 
noch ganz im Inneren des Körpers liegt, überall regulär analytisch fortsetzbar ist2), 

Dieser Satz gilt zunächst nur für das reine Anziehungspotential. Um das gesamte 
Schwerepotential W zu erhalten, haben wir noch das Fliehkraftpotential � w2 

(x2 + y2) - die z-Achse sei Drehachse - hinzuzufügen: 
1 

W = V+ 2 w2 (x2 + y2). 

In den bereits verwendeten Koordinaten r, & ist x2 + y2 = „2 sin2 {)·, daher erhalten 
wir mit ( 3) 

� Y11 1 . W = -"" -- + - cn2 „2 sm2 S·. 11 =01'11+1 2 

Da in Kugelfunktionen ausgedrückt 

ist, so wird schließlich 
sin2 & = � f 1 - P2 (cos S)J 

W = ""' -- + -- 1 - P 2 ( cos B·) � Y11 w2 r2 r J 11 =0 1'11 +1 3 - .. . (4) 

die Kugelfunktionsentwicklung 3) von W. Das Fliehkraftpotential ist aber in jedem 
Punkt des Raumes regulär. Es fügt daher zu (3) keine neue Singularität hinzu und 
(4) konvergiert genau dann, wenn auch (3) konvergent ist4). Wenn wir als analyti­
sche Fortsetzung des äußeren Schwerepotentials ins Masseninnere die Summe aus 
der analytischen Fortsetzung des Anziehungspotentials und aus dem Fliehkraft­
potential definieren, so gilt unser Satz wörtlich auch dann, wenn darin unter Außen­
raumpotential das ganze Schwerepotential verstanden wird, also nicht nur für die 
Entwicklung (3), sondern auch für (4). Umgekehrt kann man sich für die Konver­
genzuntersuchung von (4) auf die Betrachtung des reinen Anziehungspotentials (3) 
beschränken. 

2) Auf unser Beispiel, das homogene Rotationsellipsoid, angewendet, bedeutet das: Konver­
genz auf der ganzen Oberfläche, wenn die Kugel K2 die Brennpunkte (die singulären Punkte der 
analytischen Fortsetzung) in ihrem Inneren enthält, also die Kugel K0 (s. Abb. 2) umschließt. Das 
ist dann der Fall, wenn K0 ganz im Inneren des Ellipsoides liegt. 

3) Die übliche Bezeichnung von (4) als Kugelfunktionsentwicklung läßt sich daraus erklären, 
daß diese Gleichung für r = 1 eine nach Kugelf lächenfunktionen entwickelte Funktion auf der 
Oberfläche der Einheitskugel darstellt; sie ist insoferne nicht ganz richtig, als der vom Fliehkraft­
potential herrührende Teil von (4) nicht harmonisch ist (es ist deshalb DW = 2 w2) und daher nicht 
aus ( räuml ic hen) Kugelfunktionen im eigentlichen Sinne besteht. 

4) Allerdings reicht im Gegensatz zu V der Definitionsbereich von Waus physikalischen Grün­
den nur bis zu jener Grenzniveaufläche, an derem Äquator die Schwerkraft verschwindet (vgl. [5], 
�. 396). 
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IV 
Nun wenden wir schließlich unser allgemeines Konvergenzkriteriuni auf die 

Erde an, die uns in erster Linie interessiert. Hier ist aber die reguläre Fortsetzbar­
keit des Außenraumpotentials keineswegs selbstverständlich, wie man vielleicht in­
tuitiv annehmen könnte. Um das zu erkennen, wollen wir zunächst das Problem 
ganz vereinfachen. Wir betrachten die Erde als homogene Kugel K, der ein einziger 

Abb. 3 

Berg B von der gleichen Dichte aufgesetzt ist (s. Abb. 3). Das Anziehungspotential 
V - auf das wir uns ja beschränken dürfen - setzt sich also zusammen aus dem 
der Kugel VK und dem des Berges VB: V= VK + VB. Betrachten wir nun die 
Fortsetzbarkeit von V ins Innere des Berges. Für VK ist dieses Gebiet Außenraum , 
es ist also dort regulär. VB hingegen ist ins Berginnere nicht überall regulär fort­
setzbar, da nach einem Satz der Potentialtheorie die analytische Fortsetzung des 
Außenraumpotentials (hier VB) ins Masseninnere (hier Innere des Berges) stets 
irgendwo eine Singularität haben mußS). 

Daher ist auch die analytische Fortsetzung von V= V K + VB im Berginneren 
irgendwo singulär. Da aber die Erde mit ihren vielen Bergen und Massenunregel­
mäßigkeiten noch ungleich komplizierter ist als dieses einfache Beispiel, so ist die 
Unmöglichkeit der regulären analytischen Fortsetzung des Außenraumpotentials bis 
zur größten ganz im Erdinneren liegenden Kugel K2 um den Koordinatenursprung 
(Erdschwerpunkt) ersichtlich, woraus nach unserem Satz die Divergenz der Reihen 
(3) und ( 4) auf der Erdoberfläche folgt. Wäre die Erde jedoch ein homogenes Ro­
tatfonsellipsoid oder auch eines mit konzentrischer Schichtung nach Clairqut, so 
wären diese Entwicklungen konvergent. 

Herrn Prof. Ledersteger ist der Verfasser für viele wertvolle Anregungen und 
Hinweise zu besonderem Dank verpflichtet. 

Literatur: 

[l] C. F. Baeschlin: Lehrbuch der Geodäsie, Zürich 1 948. 
[2] F. Hopfner: Physikalische Geodäsie, Leipzig 1 933. 
[3] K. Jung: Ein Beispiel zur Entwicklung des Raumpotentials nach Kugelfunktionen, Ger­

lands Beiträge zur Geophysik, Bd. 29 (1931 ), S. 346, und 
Handbuch der Physik, Bd. 47, Berlin 1 956, S. 543. 

[4] 0. D. Kellogg: Foundations of Potential Theory, Berlin 1 929. 
[5] Jorda11-Eggert-K11eißl: Handbuch der Vermessungskunde, Bd. V, bearbeitet von K. Leder­

steger, Stuttgart 101 956 und 1959. 

5) Ist z. B. der Körper eine homogene Kugel, so wird diese analytische Fortsetzung im Mittel­
punkt unendlich. 
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Beitrag zur Rationalisierung im Katasterwesen durch Einsatz 
von Projektoren 

Von Leander Avanzini, Innsbruck 

(Veröffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessu11gswese11) 

· Die Arbeit beinhaltet einen Beitrag zur Rationalisierung im Katasterwesen durch 
Einsatz von Projektoren mit Vorrichtungen zur affinen Entzerrung der durch ver­
schieden große Papiereingänge verursachten Verzerrungen bei der Einpassung groß­
räumiger Kartierungen und Luftbilder in Katasterdarstellungen. 

Allgemf!ines zur Einpassung 

1. Die Eigenheiten der Meßtischmappe [ 1] und die Eigenschaften der Anbinde­
punkte verlangen zur Erreichung einer möglichst sicheren und wahrscheinlichen 
Einpassung viele Anbindepunkte. Zur Einpassung z. B. eines Polygonnetzes, das 
den Raum eines Mappenblattes oder eines großen Teiles davon bedeckt, sind je 
nach den mappentechnischen Gegebenheiten 100 bis 300 Anbindepunkte zweckmäßig, 
die sich auf das garize Mappenblatt verteilen sollen. Dieser katastertechnischen For­
derung steht bei der rechnerischen Einpassung nach der Technischen Anleitung [2] 
entgegen, daß der dafür notwendige Arbeitsaufwand, der mit der Anzahl der An­
bindepunkte sehr stark ansteigt, so groß wird, daß er wirtschaftlich nur für Sonder­
fälle, nicht aber für die allgeineirie Praxis tragbar erscheint. Dazu kommt noch der 
Nachteil, daß die übliche rechnerische· Einpassung nur die meistens spärlich vorhan­
denen identen Eckpunkte der Grundstücke, aber nicht die häufig in großer Anzahl 
erfaßbaren identen Läuferpunkte als Anbindepunkte verwertet. 

Optische Einpassung bei Grundteilungen 

2. Während bei den Einpassungen der üblichen Grundteilungen mit optisch­
mechanischen Hilfsmitteln [3], [4] in die Katasterdarstellung die Unterschiede der 
oft in der Ost-West- und Nord-Süd-Richtung der Meßtischblätter verschieden 
großen Papiereingänge in den meisten Fällen nur Bruchteile eines Millimeters be­
tragen und daher vernachlässigt oder näherungsweise durch Kippung der Projektions­
tischebene ausgeglichen werden können, ist ein solcher Vorgang bei großräumigen 
Kartierungen nicht mehr vertretbar. 

Rationalisierung der Einpassungen 

3. Um den in 1. aufgezeigten großen Arbeitsaufwand bei der rechnerischen Ein­
passung großer Kartierungen beachtlich, unter Steigerung der Qualität der Einpas­
sungen sogar auf mehr als den zehnten Teil herabsetzen zu können und zugleich den 
Vorgang der Einpassungen übersichtlicher zu gestalten, hat der Verfasser nachste­
hend abgebildete Projektoren mit einer Vorrichtung zur Entzerrung der durch ver­
schieden große Papiereingänge verursachten Darstellungsverzerrung entwickelt und 
gebaut bzw. umgebaut. 

Beschreibung des Projektors mit Vorrichtung zur Entzerrung in einer Richtung für 
Projektionen im Maßstab 1 : 1 ± 0,02 

4. Der in Abb. 1 dargestellte Projektor ist ein selbstangefertigtes Spezialgerät, 
um Projektionen in der Größe eines Meßtischblattes im Maßstab 1 : 1 und durch 
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Papiereingänge geringfügig verändertem Maßstab auf einfache Art und ohne um 
ständliche Verstellunglder Optik durchzuführen. Mit Hilfe einer an das Objektiv 
angeschlossenen Vorrichtung können die projizierten Bilder in einer Richtung 
gedehnt oder zusammengedrückt werden. 

Abb. 2 

Abb. 1 

a) Abb. 1 zeigt den vertikal aufgestellten Projektor mit vertikaler optischer Achse 
und einer an das Objektiv angeschlossenen Vorrichtung zur Entzerrung der durch 
verschieden großen Papiereingang in einer Richtung verzerrten Darstellung. 

p) Zwei nur an der Wand befestigte Winkeleisen tragen den von ihr senkrecht 
abstehenden Träger der Bildebene B, der Stahlplatte 0 mit dem Objektiv und der 
Projektionsebene G. Die Bildebene liegt horizontal zwischen zwei planen Kristall­
glasplatten im Ausmaße von je 100 X 72 X 0, 7 cm, die in einem Winkeleisenrahmen 
lagern. Darüber befindet sich ein prismatischer Blechkasten, der die Beleuchtungs­
anlage L, bestehend aus zehn nebeneinandergereihten aktinischen Philips-Leucht­
stoffröhren TL 25 W/5 mit den Vorschaltgeräten für 220 V enthält. Die Beleuchtungs­
anlage wird nach unten von der oberen frei hängenden Kristallglasplatte abgeschlos­
sen und kann mit dem Blechkasten mit Hilfe eines über Rollen laufenden Seilzuges 
mit Gegengewicht von der Bildebene abgehoben werden. 

c) Das in den Abb. 1 und 2 wiedergegebene Objektiv ist ein Voigtländer Apo­
chromat-Collinear mit der Brennweite f = 60 cm und dem Blendenöffnungsverhält-
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nis 1 : 9. Für Projektionen im Maßstab 1 : 1 in der Größe eines Meßtischblattes ist 
es mit einer Genauigkeit von 0,05 mm verzeichnungsfrei. Es ist mit einem 70 mm 
hohen Feingewindestutzen in eine Stahlplatte eingeschraubt und längs der optischen 
Achse verstellbar. Das Maß der Verstellung kann mit Hilfe zweier Skalen gemessen 
werden. An der Unterseite des Objektives ist die Vorrichtung S zur Entzerrung der 
durch verschieden große Papiereingänge verursachten Darstellungsverzerrungen an­
gebracht. 

d) Diese Vorrichtung (Abb. 3) besteht im wesentlichen aus zwei gleich,en, kreis­
runden optischen Keilen nach Amici [5] mit einem Durchmesser Vün 110 mm und 
einem K,�ilwinkel a = so. Die Keile wurden aus der Glassorte BAK 4 der Jenaer 
Glaswe,rke, Schott & Gen. in Mainz mit dem Brechungsindex n = 1,5688 von den 
Werken Swarovski-Optik i�Absam (Tirol) gefertigt und kostenlos zur Verfügung 
gestellt? Deshalb und aus k'onstruktiven Gründen wurden Keile und nicht andere 
optisch� Hilfsmittel, wie Zylinderlinsen, geteilte Linsen oder Zylinderffächenspiegel, 
verwendet. :Oie gegenseitige Neigung cier Keile ist veränderlich. Jeder Keil ist in 
einem Meta�},i§UiJ'der gelagert. Diese Zylinder sind durch ein Gelenk und durch eine 
Schraub\:; tpit Mutter und Gegenfeder 'so verbunden, daß die Neigungsänderung der 
Keile gemessen werden kann. Der obere Metallzylinder ist mittels einer Überwurf­
mutter am unteren Rand des Objektives so angeordnet, daß die Vorrichtung um die 
optische Achse drehbar, verstellbitr und feststellbar ist. Die Oberfläche der Projek­
tionstischebene G ist die Gegenstandsebene. Sie hat das Ausmaß 130 x 90 cm. 

M ---
2Keilec<�S0 
Glas BAK4 n • 1,5688 

(P > 0 V2rkleinerung 
(f< 0 Vergrößerung) 

Abb. 3 

e) Der Winkeleisenrahmen, worin sich die Bildebene B und die zur optischen 
Achse senkrecht stehende Stahlplatte 0 befinden, in die der Gewindestutzen der 
Optik eingeschraubt ist, sowie die Projektionstischebene G sind durch je vier Stütz­
sehtauben St von den Trägern aus im Raum inje zwei Richtungen kippbar und längs 
der optischen Achse verstellbar. Die Horizontalstellung der Ebenen B, 0 und G 
wird mit je zwei Meßtischlibellen erreicht und mitje zwei von den Trägern ausgehen­
den Zugschrauben Z stabilisiert. 
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Justierung und Prüfung des Projektors und der Vorrichtung zur einseitigen Entzerrung 

5. a) Nach der Stahlplatte 0 werden die Bildebene B und die Projektionstisch­
ebene G im Abstand der doppelten Brennweite, so genau als dies nach den Angaben 
der Brennweite f möglich ist, horizontal, also senkrecht zur optischen Achse, ein­
gerichtet. Die doppelte Brennweite wird von der Mittelebene M aus gemessen. 

b) Die Feinjustierung des Projektors wird mittels Prüfplatten durchgeführt. Als 
Prüfplatten werden zweckmäßig eine Glasplatte Tg und ein Zeichenblatt Ts, das mit 
einer 0,75 mm dicken Aluminiumfolieneinlage in der Größe 62 X 75 cm verbunden 
ist, verwendet, auf denen Marken angeordnet sind. Es ist vorteilhaft, die Gitter­
netzmarken der einen Prüfplatte als dünne Kreuze mit einer Balkenlänge von 1 mm 
und die der anderen als dünne zentrische Kreise mit einem Radius von 1 mm aus­
zubilden. Solche auf der Unterseite der Glasplatte befindlichen Gitternetzmarken 
können mit denen des Zeichenblattes mit einer Genauigkeit von ± 0,05 mm zur 
Deckung gebracht werden. 

c) Die Testplatte aus Glas Tg wird mit den Gitternetzmarken auf die Bildebene B 
gelegt und die Beleuchtungsanlage mit Hilfe des Seilzuges herabgesenkt. Die an der 
Beleuchtungsanlage freihängend angeordnete Kristallglasplatte liegt auf der Test­
platte auf. Die Testplatte Ts befindet sich auf der Projektionstischebene G. 

d) Unter Beachtung der Folgerungen aus der Linsengleichung [5] � + : = � 
und der Scheimpfiug-Bedingung [6] über die Scharfeinstellung, gemäß der sich die 
Bildebene B, die Mittelebene M der Optik und die Gegenstandsebene G in einer 
Geraden schneiden müssen, wird das von der Bildebene aus projizierte Bild der 
Gitternetzmarken der Testplatte Tg mit den Gitternetzmarken der auf der Projek­
tionstischebene liegenden Testplatte Ts in Übereinstimmung gebracht. Die Mittel­
ebene M stellt eine Ersatzebene der zwei Hauptebenen des Objektives dar [6]. In 
der Linsengleichung bedeuten b die Bild-, g die Gegenstands- und f die Brennweite. 
Bei diesem Projektor mit vertikaler optischer Achse sind im Normalfall die Bild­
ebene B, die Mittelebene M und die Projektionstischebene G horizontal und schnei­
d�m sich im Unendlichen. Die Scharfeinstellung und die Übereinstimmung der pro7 
jizierten Gitternetzmarken der Testplatte Tg mit denen der Testplatte Ts auf der 
Gegenstandsebene G werden zur Ermittlung des Optimums an erreichbarer Schärfe 
und Übereinstimmung durch gerinfügige Veränderung der Bild- und Gegenstands7 
weite bewirkt. Nach Erreichen der Scharfeinstellung und der Übereinstimmung mit 
der vorher angegebenen Genauigkeit wird die Stellung der Bildebene und der Pro­
jektionstischebene mittels der von den Trägern ausgehenden Zugschrauben fest­
gehalten. 

e) Veränderungen im Maßstabe der Projektion bis zu 2 % durch auftretende 
Papiereingänge können, wie die nachstehend angeführten Berechnungen und Unter­
suchungen zeigen, innerhalb der Summe der Bild- und Gegenstandsweite b + g für 
die Einstellung im Maßstab 1 : ! lediglich durch Änderung der Stellung des Objek­
tives längs seiner optischen Achse bewirkt werden, ohne an der Schärfe des proji� 
zierten Bildes eine störende Einbuße zu erleiden. 
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Die Berech�ungen ergaben nach Jordan [7] mit b = f + 
s .f bzw. g = f + t .f 
t s ' 

wobei s die Bild- und t die Gegenstandsgröße bedeuten, in Zentimetern : 

Papiereingang 
1 b 1 g 1 b + g  Papierausgang 

+ 2,0% 121,224 1 1 18,800 240;024 1 + 1,5% 120,914 1 19, 100 240,014 
+ 1,0% 120,606 1 19,400 240,006 
+ 0,5% 120,302 1 19,700 240,002 

0,0% 120,000 120,000 240,000 
- 0,5% 1 19,702 120,300 240,002 
- 1,0% 1 19,406 120,600 240,006 ' - 1,5% 

1 
1 1 9, 114 120,900 

1 
240,014 

- 2,0% 1 18,824 12 1,200 240,024 1 
Daraus ist ersichtlich, daß die Summe der Bild- und Gegenstandsweite in dem üb­
lichen Bereich bis zu ± 1,5% linearem Papiereingang höchstens um 0,14 mm von 
der Einstellung für den Maßstab 1 : 1 abweicht. Die durch Papiereingänge verur­
sachten Maßstabsänderungen können demnach ohne Änderung der Stellung der 
Bild- bzw. Gegenstandsebene durch geringfügige Verdrehungen des Gewindestutzens 
bewerkstelligt werden. Diese Verdrehungen sind einfach auszuführen und ermög­
lichen ni9ht nur eine sehr genaue Übereinstimmung der projizierten Bilder mit den 
Darstellungen in der Gegenstandsebene, sondern auch eine sehr genaue Wiederho-
1 ung des Vorganges, wenn die Einstellungen vorgemerkt werden. 

f)  Die Justierung der Vorrichtung zur einseitigen Entzerrung wird ebenfalls mit 
Hilfe .der beiden Prüfplatten Tg und Ts vorgenommen. Die durch Einschaltung der 
beiden Keile in den Strahlengang verursachte Änderung in der Scharfeinstellung und 
im Maßstabe der projizierten Bilder kann auch durch die Verstellung des Objektives 
längs seiner optischen Achse ohne störende Unschärfe beseitigt werden. Auch diese 
Stellung, die als Ausgangsstellung des Objektives bei Verwendung der Keile anzu­
sehen ist, wird durch Marken festgelegt. Bei der Lagerung der beiden Keile in ihren 
Metallzylindern wurde darauf geachtet, daß die Keilflächen bi.s auf wenige Bogen­
minuten genau parallel zur Drehachse des Gelenkes sind und die Innenflächen beider 
Keile miteinander den Einstellwinkel c.p bilden. Es ist zweckmiißig, Marken anzu­
ordnen, die die Richtung der Entzerrung, die senkrecht zu den beiden Keilschneiden 
erfolgt, mit gleicher Genauigkeit kennzeichnen. Da die Richtung der Entzerrung 
nicht nur von den beiden Keilen, sondern auch von der Stellung des Bildes und des 
Gegenstandes abhängt, wurden die Lagen der Blattecken auf der Bildebene und des 
'Gegenstandes, hier eines Meßtischblattes, auf der Projektionsebene angemerkt. 

Stehen die Keilinnenflächen und auch die Keilaußenflächen zueinander parallel, 
so ist c.p = 0 und die beiden Keile bewirken keine Verzerrung. Die dem Objektiv 
am nächsten liegende Keilfläche kann, aber muß nicht senkrecht zur optischen 
Achse sein. Die Nullstellung der Keile wird durch eine Marke kenntlich gemacht. 
Abb. 3 zeigt noch, daß die Strahlenbüschel a und c, die zum westlichen bzw. öst-
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liehen Sektionsrand eines Meßtischblattes gehen, mit dem Zentralstrahlenbüschel b 
den .Winkel o = 15,00 und die Strahlenbüschel d und e, die zum nördlichen bzw. 
südlichen Sektionsrand gerichtet sind, den Winkel ß = 1 1,80 einschließen. 

Für 13 Nord - Süd Für c5 Ost - West 
1,02 1p2 

' ""''"-
""""- � � 

-........... �� """'-
'·, 

' e b d 

1,01 II> 1,01 '<' "' "u J: 1,00 1,00 � > "' "' 
o,99 :> 0,99 

....... .... ..,,__ 
� R � 

� � " � 
"-., "-..._bC 

a 
019ß 0,9S 

o• + s• + 100 - 5• o• + s• 

Einstellwinkel 'f Einstellwinkel 'f 
Abb. 4 Abb. 5 

g) Die in den Abb. 4 und 5 enthaltenen Diagramme wurden von Universitäts­
dozenten Dr. Harald Fischer der Swarovski-Optik berechnet. Sie zeigen die von den 
einzelnen Strahlenbüscheln bewirkten Projektionsmaßstäbe. Abb. 4 bringt das Dia­
gramm für die Entzerrung in der NS-Richtung bezogen auf die Längeneinheit. 

Vergrößerung 'f' < 0 
d 1 b 1 d-b 1 e-b Verkleinerung 'f' > 0 e 

- 7,50 1,0 123 1,0109 1,0124 + 0,0014 + 0,0015 

1 - 5,00 1 1,0084 1,0072 1,0080 + 0,0012 + 0,0008 
o,oo 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 

+ 5,00 0,9915 0,9926 0,9926 - 0,001 1  0,0000 
+ 7,50 0,9851 0,9887 0,9881 - 0,0036 - 0,0006 

Abb. 5 stellt das Diagramm für eine Verzerrung in der OW-Richtung eines 
Meßtischblattes dar. 

Da die Unterschiede in den linearen Papiereingängen der Meßtischblätter in  
beiden Richtungen in den meisten Fällen 0,5% nicht überschreiten, die Berechnungen 
aber für wesentlich größere Werte erfolgten, sind zur Ermittlung der benötigte_n 
Werte Interpolationen notwendig. 

Die Tabelle und die Diagramme der Abb. 4 und 5 ergeben sonach für den er­
forderlichen Bereich, daß Verkleinerungen günstiger sind als Vergrößerungen, die 
Gleichmäßigkeit der Entzerrung mit abnehmendem Winkel q:> wächst, und es daher 
günstiger ist, die Meßtischblätter in der NS-Richtung zu entzerren. Aus der Tabelle 
kann ferner entnommen werden, daß im praktisch auftretenden Bereich bei Verklei­
nerungen überhaupt keine Abweichungen des Projektionsmaßstabes des Achsen­
strahlenbüschels gegenüber den Strahlenbüscheln d und e feststellbar sind und sich 
bei Dehnungen nicht mehr als 0,0004, das sind etwa 0,2 mm auf der Mappe, ergeben. 

Graphische Prüfung der Abbildungstreue nach Einschaltung der Keile 

6. Es ist bekannt, daß in den Strahlengang nach dem Objektiv eingeschaltete 
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Glasprismen vom Keilwinkel und seiner Lage abhängige Verzeichnungen der Ab­
bildungen verursachen [10]. Diese Verzeichnungen können insbesondere durch die 
Wahl kleiner Keilwinkel, wie nachfolgende graphische Prüfung der Abbildungs­
treue zeigt, in solchen Grenzen gehalten werden, daß sie kleiner als die Zeichenge­
nauigkeit bleiben. 

Die Prüfung wurde mit zwei gleich großen Gitternetzen in der Größe der Map­
penblätter vorgenommen. Die Gitter hatten den Linienabstand 5 cm. Ein Gitternetz 
war auf durchsichtiger, maßhaltender Unterlage und das andere auf einem Zeichen­
blatt aufgetragen. Das Gitternetz auf durchsichtiger Unterlage wurde zuerst in der 
Nullstellung der Keile und dann mit den Verschwenkungen für Vergrößerung und 
Verkleinerung um ein halbes Prozent auf das Zeichenblatt projiziert . Es konnte fest­
gestellt werden, daß die Gitterlinien für den zu erfüllenden Zweck ohne störende 
Verzeichnungen abgebildet werden und die Abstände an den Rändern von denen 
in der Mittellinie ebenfalls nicht störend abweichen. Daher wurden die folgenden 
Messungen nur in der Mittellinie und vom Mittelpunkt des projizierten Bildes aus 
nach den vier Himmelsrichtungen durchgeführt. Die graphische Prüfung entspricht 
somit dem Gang der Berechnungen gemäß der Tabelle in 5. g). Für die Gitterab­
stände 125, 225, 325 und 100, 200, 250 mm wurden die Vergrößerungen und Verklei­
nerungen um 0,5 % berechnet und auf dem Zeichenblatt kartiert. Dann wurden die 
Keile so verschwenkt, daß die jeweils äußeren Gitterlinien mit den jeweils äußeren 
kartierten Punkten übereinstimmten. Die anderen projizierten, dazwischen liegenden 
Gitterlinien zeigten nachfolgende durch Messungen mit Abschiebedreiecken fest­
gestellte Istwerte gegenüber den gerechneten Sollwerten in Millimeter. 

Richtung Soll 1 Ist Soll 1 Ist Soll 1 Ist 

w 125,0 125, 1 225,0 224,9 325,0 325,0 
0 125,0 124,9 225,0 224,9 325,0 325,0 
w + 0,5 %  125,6 125,7 226, 1  226,1 326,6 326,6 
0 + 0,5% 125,6 125, 5 226, 1  226,0 326,6 326,6 
W - 0,5% 124,4 124,3 223,9 223,8 323,4 323,4 
0 - 0,5% 124,4 124,3 223,9 223,7 323,4 323,4 · - -· 
N 100,0 99,8 200,0 199,9 250,0 250,0 
s 100,0 99,8 200,0 200,l 250,0 250,0 
N + 0,5% 100,5 100,7 201,0 200,9 251 ,2 251 ,3  
s + 0,5% 100,5 100,3 201 ,0 200,8 251,2 25 1,3 
N - 0,5% 99,5 99,4 199,0 198,9 248,8 248,7 
s - 0,5% 99,5 99,6 199,0 198,8 248,8 248,7 

Der Vergleich zeigt, daß die Vorrichtung eine einseitige, affine Entzerrung für 
die in Frage kommenden Prozentsätze mit der ausreichenden Genauigkeit von 
± 0,2 mm im ganzen Bereich des Meßtischblattes sowohl in der OW- als auch in 
der NS•Richtung gleichmäßig vornimmt. 
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Projektor für Vergrößerungen und Verkleinerungen von 3 :  1 bis 1 : 3 

7. a) Abb. 6 zeigt einen Projektor mit vertikaler op­
tischer Achse, dessen Abstände der Bildebene und des 
Objektives von der Projektionstischebene so verändert 
werden können, daß Vergrößerungen je nach der verwen­
deten Optik im Verhältnis bis 3 : 1 und Verkleinerungen 
im Verhältnis bis 1 : 3 möglich sind. Die in Punkt 4. d) 
beschriebene Vorrichtung zur einseitigen Entzerrung kann 
an die Objektive dieses Gerätes angeschlossen werden. 
Die Konstruktion des Projektors wurde so wie beim vor­
her beschriebenen Gerät unter Beachtung der dort er­
wähnten optischen Bedingungen durchgeführt. Dieser 
Projektor wird unter anderem hauptsächlich für nach­
f .Jlgend angeführte Arbeiten verwendet. 

b) für die Einpassung von Kartierungen auf durch­
sichtigen Unterlagen im Maßstab 1 : 500 bzw. 1 : 1000 
in die Meßtischmappe 1 : 2880. 

c) Zur Herstellung von Vergrößerungen von Darstel­
lungen auf durchsichtigen Unterlagen, wie Kartierungen 
oder Mutterpausen, im Maßstab 1 : 2880 auf 1 : 1000 
oder 1 : 500 durch Nachzeichnen der Projektionen oder 
durch photographische Verfahren. 

d) Durchführung des Vergleiches wenig gekippter 
Abb. 6 Luftbilder mit den Darstellungen in den Mappen und 

Einskizzierung der festgestellten Veränderungen. 
e) Durchführung einzelner, besonders günstig gelagerter Fälle optischer Ein­

passungen von wenig gekippten Luftbildern in die Mappendarstellungen. 

Kartierung 

8. Die Kartierung der überwiegend in Gauß-Krüger-Koordinaten vorliegenden 
1 123 Aufnahmepunkte, die sich auf den ganzen Raum des Meßtischblattes ver­
teilen, wurde mit einem rechtwinkeligen Koordinatographen im Maßstab 1 : 2880 
ohne Berücksichtigung des Papiereinganges auf einer möglichst maßhaltenden, 
durchsichtigen Unterlage ausgeführt. 

Vorgang bei der optischen Einpassung 

9. Die Arbeiten anläßlich der optischen Einpassung wurden der Reihe nach 
durchgeführt : 

a) Näherungsweise wurden mit dem Blatteingangslineal die Papiereingänge 1 ,2 
bzw. 0,8% in der OW- bzw. NS-Richtung sowohl des Original-Meßtischblattes als 
auch des im Gebrauch befindlichen Fortführungs-Mappenblattes ermittelt und bei 
beiden Blättern in der OW-Richtung um 0,4% größere Papiereingänge als in der 
NS-Richtung festgestellt. Die Blatteingangsdifferenz betrug demnach über 2,5 mm, 
das sind etwa 7 ,2 m in der OW-Richtung, und durfte nicht mehr vernachlässigt werden. 

b) Mit Hilfe der Marken wurde der ·Gewindestutzen des Objektives für eine Ver-
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kleinerung um 1 ,2% eingestellt und die in 8. beschriebene Kartierung auf durch­
sichtiger Unterlage unter Beachtung der Randmarken in die Bildebene eingelegt. Die 
zuerst im Original-Meßtischblatt und dann in der Fortführungsmappe auf der Pro­
jektionstischebene vorläufig durchgeführte Einpassung zeigte, daß nicht nur die 
Sektionsränder, sondern auch die Grundstückdarstellungen beider Mappenblätter 
- durch die Papiereingangsunterschiede verursacht - in einer Richtung verzerrt 
waren. 

c) Daher wurde die Vorrichtung mit den Keilen an das Objektiv für die Ent­
zerrung in der NS-Richtung angeschraubt und der Gewindestutzen mittels der 
Marken. vorerst für eine Verkleinerung um 1 ,2% und die Neigung der Keile für eine 
Vergrößerung um 0,4% eingestellt. Um die Identität der kartierten Anbindepunkte 
zu prüfen, wurde die Einpassung zuerst auf dem Originalmappenblatt vorgenommen, 
indem die Untersuchung der Übereinstimmung der projizierten Anbindepunkte mit 
denen der Mappendarstellung bei den am weitesten auseinanderliegenden Anbinde­
punkten in der Nähe der Sektionsränder begonnen und in der Mitte des Blattes be­
endet worden ist. Die Projektionsmaßstäbe wurden in der bereits beka.nnten Weise 
mit Hilfe des Gewindestutzens und der Neigung der Keile solange um g�ringfügige 
Werte verändert, bis insbesondere die großen Abweichungen weitgehend beseitigt 
waren und bei den meisten Abweichungen ein Wechsel des Vorzeichens unmittelbar 
bevorstand. Von den 434 mitkartierten Anbindepunkten konnten im Originalmap­
penblatt nur 160 verwendet werden. Die übrigen wurden ausgeschieden, weil sie erst 
nachträglich durch die Fortführung der Mappe entstanden sind oder außerordent­
lich große Abweichungen zeigten. Damit die bereits in der Originalmappe erreichte 
Einpassung auf das Fortführungsmappenblatt übertragen werden konnte, wurde· 
eine Reihe Anbindepunkte, die sich auf das Originalmappenblatt verteilen und dort 
besonders gut übereinstimmten, vorgemerkt und der Einpassungsvorgang mit ihnen 
im Fortführungsmappenblatt wiederholt und so ergänzt, daß er unter Beachtung 
der Grundsätze der Ausgleichungsrechnung durchgeführt wurde. Dazu wurden fol­
gende Voraussetzungen getroffen. 

d) Die Darstellung auf dem Originalmappenblatt zeigt landwirtschaftlich ge­
nutzte Grundstücke und Häuser in einer aufgelockerten Bauweise in einem sonst 
übersichtlichen Gelände. Es durfte daher angenommen werden, daß auch die Häuser, 
wenn man von der bekannten Unsicherheit der Dachvorsprünge absieht, mit gleicher 
Genauigkeit wie die übrigen Grundstücke vermessen worden sind. 

e) Die Genauigkeit, mit der also seinerzeit alle Punkte, somit auch die Anbinde­
punkte, vermessen worden sind, dürfte gleich sein. Die Einführung von Gewichten 
bei der Ausgleichung der Einpassung ist in diesem Falle mit der Einschränkung nicht 
notwendig, daß die Hausecken eines Hauses nur im Zusammenhang unter Beachtung 
der etwa vorhandenen Dachvorsprünge zur Einpassung verwendet werden. 

f )  Obwohl die Lage der Anbindepunkte sicherlich auch mit regelmäßigen Fehlern 
behaftet ist, deren Größe und Wirkungsweise aber nicht ohne weiteres festgestellt 
werden konnte/ wurde, weil das Auftreten der Fehler willkürlich erschien, ein so 
starkes überwiegen der unregelmäßigen Fehler angenommen, daß sie hier gemein­
sam als unregelmäßig behandelt werden dürfen. 

· g) Die . günstigste Einpassung der Projektion wurde mit Hilfe einer vorläufigen 
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Einpassung durchgeführt, indem die vorläufigen Abweichungen v„' und vy' der An­
bindepunkte der Mappe von den projizierten Punkten in der Richtung der Koordi­
natenachsen gemessen wurden. Nach Bildung der Summen der vorläufigen Abwei­
chungen v/ und vy' wurden unter Bedachtnahme auf die Bedingungen, wonach die 
Quadratsumme der Abweichungen ein Minimum und damit diese Summen gleich 
null sein sollen, die endgültigen Abweichungen Vx und Vy berechnet. Nachdem bei 
einigen markanten und zweckmäßig gelegenen Anb�ndepunkten Vx = v„' + L:::,.x und 
vy = vy' + t:::,. y in der Mappe aufgetragen worden waren, wurde die Lage des Map­
penblattes und, wenn erforderlich, auch der Projektionsmaßstab geringfügig so ge­
ändert, daß die projizierten Anbindepunkte gegenüber denen in der Mappe nur diese 
Verbesserungen aufwiesen. Aus den vorläufigen v./ und vy' können außer den end­
gültigen Abweichungen v.v und Vy eine etwa erforderliche geringfügige Änderung des 
Projektionsmaßstabes und Verdrehung berechnet werden. Auch die Läuferpunkte 
können unter Beachtung ihrer senkrechten Abweichung vom Grenzverlauf sowohl 
zur Ermittlung der günstigsten Einpassung als auch des günstigsten Projektionsmaß­
stabes herangezogen werden [ 1 1 ] .  Es wird betont, daß die Einbeziehung der meistens 
zahlreich auftretenden Läuferpunkte bei der Einpassung sehr wichtig ist. Da die 
Lage der Einpassung nicht nur von den obigen rechnerischen Bedingungen, sondern 
auch von der Anzahl, Verteilung und Verläßlichkeit der einbezogenen Anbinde­
punkte abhängig ist, kann man sich bei der Ermittlung der Abweichungen v ,/ und 
vy' anstatt der Messung der Schätzung bedienen. 

h) Die Einzeichnung der zu pikierenden Punkte wurde mit den Blattecken und 
Gitternetzpunkten begonnen. 

Genauigkeit der Nadelung entspricht der Kartiergenauigkeit 

10. Die Genauigkeit der Pikierung oder Nadelung der eingepaßten Punkte 
wurde ermittelt, indem 100 Punkte, deren Koordinaten bekannt waren, mit einem 
Gitternetz auf durchsichtiger Unterlage kartiert, auf ein Zeichenblatt projiziert und 
pikiert wurden. Die Ausmessung der Koordinaten der so pikierten Punkte erfolgte 
mittels Abschiebedreiecke in bezug auf die Gitterlinien. Der Vergleich der so er­
mittelten Istwerte mit den Sollwerten hat einen Lagefehler von ± 0,1 mm ergeben, 
der dem unvermeidlichen Kartierfehler entspricht. Durch eine gewissenhaft durch­
geführte Nadelung werden demnach keine über die sonst üblichen Kartierfehler hin­
ausgehenden Lagefehler verursacht. 

Genauigkeit der Einzeichnung gegenüber den Anbindepunkten 

1 1 .  a) Der mittlere Fehler [9], das ist die mittlere Abweichung eines Anbinde­
punktes von der über das ganze Mappenblatt homogen durchgeführten Einzeichnung, 
beträgt bei Verwendung der 160 über das ganze Mappenblatt verteilten A.nbinde­
punkte 

[v2x] + [v2y] = ± 1 05 
1 60 - 2 

' m. 

Die auf dem ganzen Mappenblatt homogen eingezeichneten Gitternetz- oder 
Kreuzmarken, Polygon- und Aufnahmepunkte stehen demnach mit einem mittleren 
Fehler von ± 1 ,05 m der übrigen originalen Grundstückdarstellung gegenüber. 
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Die Einbeziehung der vielen Läuferpunkte in die Einpassung und Ausgleichung 
würde wahrscheinlich einen noch günstigeren mittleren Fehler ergeben, weil in der 
Praxis häufig festgestellt werden kann, daß die Lage der Läuferpunkte verhältnis­
mäßig genau ist [ 1 1 ] .  

b) Der mittlere Fehler der günstigsten Einpassung, also der Einzeichnung be-

trägt M160 = 1/n160 = ± 0,08 m. Auf Grund der vielen Anbindepunkte ist die 
l 1 60 

Genauigkeit der Lage der Einpassung beachtlich groß. Dabei ist erwähnenswert, daß 
nachträglich durchgeführte Messungen und Berechnungen der günstigsten Ein­
passungen ergeben haben, daß Einpassungen, die von mit der Einpassung großer 
Räume vertrauten Bearbeitern unter Verwendung vieler Anbindepunkte durch ge­
wissenhafte Schätzung der v./ und vy

' oder direkt nach Schätzung der Einpassung 
selbst vorgenommen worden sind, nur um 0,1 bis 0,25 mm auf der Mappe von der 
Berechnung abwichen. 

Zusammenfassung 

12. Geeignete Projektoren sind in der Lage, mit hinreichender Genauigkeit 
wesentliche katastertechnische Arbeiten, und zwar Einpassungen, Umzeichnungen 
in einen anderen Maßstab und Bildvergleiche wesentlich wirtschaftlicher und besser 
als mit den bisher üblichen Hilfsmitteln durchzuführen. 

Die durch die geschilderten Einpassungen erzielten kataster- und mappep.tech­
nischen Vorteile wurden vom Verfasser bereits im Mitteilungsblatt zur Österreichi­
schen Zeitschrift für Vermessungswesen zusammengestellt [1 1 ] .  
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Der 45. Deutsche Geodätentag wurde in Bremen vom 21 .  bis 24. September 1960 abgehalten. 
Seit vielen Jahren nahmen an diesen Geodätentagen offizielle Vertreter des Bundesministeriums für 
Handel und Wiederaufbau und des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen teil. Infolge von 
Sparmaßnahmen war es diesmal leider nicht möglich, diese Tradition fortzusetzen, weshalb aus 
Österreich nur eine zahlenmäßig schwache Teilnehmergruppe erschienen war : Präsident a. D. Dr. 
Schiffma1111 als derzeitiger Präsident der FIG, Professor Dr. Acker! (Hochschule für Bodenkultur) 
und Professor Dr. Barvir (Technische Hochschule Wien) als Vertreter der Hochschulen und der Be­
richterstatter als Vorsitzender des Österreichischen Normenausschusses für „Vermessungsgeräte", 
der i n  diesem Zusammenhang auch t agte. 

Die Deutschen Geodätentage zeigen von Jahr zu Jahr eine zunehmende Teilnehmeranzahl. 
Infolge der geographischen Randlage von Bremen rechnete man 1960 mit einem Rückgang. Mit 
über 1200 Teilnehmern wurde aber ein neuer Teilnehmerrekord aufgestellt, was die Beliebtheit und 
die fachliche Anziehungskraft des Deutschen Geodätentages unterstreicht. 

Für die Durchführung der Geodätentage hat sich im Laufe der Jahre ein bewährtes Standard­
programm herausgebildet, das in Bremen zur Zufriedenheit aller Teilnehmer hervorragend abge­
wickelt wurde. 

Am 21 . September wurde vormittags die Firmenausstellung eröffnet, wobei die deutschen 
Firmen ihre beachtlichen geodätischen Erzeugnisse und die neuesten Instrumententypen der Fach­
welt zeigten. Es i st hier nicht möglich, die Au�stellung entsprechend zu würdigen. Von Bedeutung 
erscheint das neue Stromübergangsgerät mit zwei Zeiss-Ni-2-Instrumenten auf einem Stativ, weil 
in Österreich die nivellitische Überschreitung des Donaustromes öfter aktuell ist!). 

Anschließend wurde der Geodätentag durch den Vorsitzenden Dr. Rö!trs eröffnet. Reg.-Dir. 
Dr. Röhrs ist den österreichischen Fachkollegen bestens bekannt2). 

In der Begrüßungsansprache wurde vom bremischen Finanzsenator Dr. Nolting-Hauff be­
merkt, daß die Geodäsie bereits auf dem berühmten Gemälde von Giorgione „Die drei Feldmesser", 
auch „Die drei Mathematiker" genannt, auf sehr vornehme Art dargestellt sei, das im Kunsthisto­
rischen Museum in Wien gezeigt wird3), 

Präsident Dr. Schijfma1111 sprach den Dank der ausländischen Teilnehmer für den gastlichen 
Empfang aus. Ferner hielt er ein Referat über die Aufgaben und Ziele der FIG und lud die Zuhörer 
zum nächsten FIG-Kongreß ein, der 1962 in Wien stattfinden wird. Seine Ausführungen fanden 
großes Interesse. 

Den Festvortrag über „Vermessungswesen und Technik" hielt Professor Dr. Sc!twideftky 
(Technische Hochschule Karlruhe)4), 

Am 22. September hielt Ministerialrat Professor Dr. Nittinger (Hannover) den Vortrag „Zur 
Lage im behördlichen Vermessungswesen", der starken Beifall fandS), Vieles, insbesondere die Sor­
gen der Arbeitsüberlastiing, der Mangel an Nachwuchs, haben auch für Österreich Geltung. Beson­
ders bemerkenswert für Österreich ist die Feststellung Nittingers, daß sich die sogenannte „Aufbau­
mappe" in  Deutschland nicht bewährt habe. Diese Feststellung fand einen derartig lebhaften Bei­
fall der Zuhörer, daß man sich Gedanken über die Zweckmäßigkeit dieser Methode machen sollte. 

1) Seeger, H. : Die Fachausstellung auf dem 45. Deutschen Geodätentag, ZfV 85 (1960), 
H. 1 1 ,  S. 457-458. 
Drodowsky, Martin: Stromübergangsnivellement mit dem Zeiss-Nivellier Ni 2, ZfV 85 (1960), H. 7, 
s.  227 -235. 

2) Lego, Karl: Der Vorsitzende des DVW Dr. phil. H. Röhrs - 60 Jahre, ÖZV 48 (1960), 
Nr. 2, S 60. 

. 

3) Das sehr allgemein gehaltene Gemälde ist unter der Bezeichnung „Die drei Philosophen" 
ausgestellt. Es hat i m  Laufe der Jahrhunderte vielfache Deutungen erfahren, darunter auch „Die 
drei Geometer" (Anmerkung der Schriftleitung). 

4) ZfV 85 (1960), H. 1 1, S. 405 -416. 
S) ZfV 85 (1960), H. 1 1 ,  S. 41 6-430. 
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Oberregierungs- und -vermessungsrat Oldenhage (Hannover) sprach über das Thema „Das Agrar­
land Niedersachsen, seine landwirtschaftlichen und agrarstrukturellen Probleme unter besonderer 
Berücksichtigung des Emsland- und Küstenplanes"6). 

Am 23. September sprach als ausländischer Vortragender der Niederländische Katasterdirek­
tor Ir. S. M. Meelker, der ü ber „Aufbau und soziale Bedeutung des niederländischen Katasters" 
berichtete?). 

Den letzten Vortrag hielt Oberregierungs- und -vermessungsrat Dr. Höpcke über „Elektro­
nische Verfahren für die Vermessungspraxis". Im besonderen wurde das Tellurometer und das Geo­
dimeter besprochen. Als Ergebnis zeigte sich, daß das Geodimeter 4 mit Vorteil bis 5 km (mit einer 
Genauigkeit von ± 1 bis 2 cm) und darüber hinaus das Tellurometer einzusetzen wäre, um opti­
male Genauigkeiten zu erhaltenS). 

Im Anschluß an die Hauptversammlung des DVW wurden einige Kurzreferate gehalten9). 
Es sprachen Regierungsdirektor Stegmann (Ludwigsburg) über „Die Lage in der Flurbereinigung" 
und Professor Dr. Hunger (Berlin) „Zur Lage in der Wissenschaft" 10). Das Kurzreferat von Pro­
fessor Dr. Fesche! (Dresden) über „Normung im Vermessungswesen" mußte wegen Erkrankung des 
Vortragenden entfallen. 

Seit vielen Jahren ist es üblich, imZusammenhange mit dem Deutschen Geodätentag auchden 
Deutschen Fachnormenausschuß „Geodätische Instrumente und Geräte" einzuberufen. Am 20. Sep­
tember fanden zwei Arbeitssitzungen statt. Bemerkenswert ist, daß an diesen Sitzungen Vertreter 
sowohl aus der BRD als auch aus der DDR einvernehmlich legal teilnehmen und Beschlüsse fassen 
können. Mehrere Normblätter für Vermessungswesen wurden verabschiedet, die nach den vor­
geschriebenen Einspruchsfristen veröffentlicht werden. 

Das fachliche und gesellschaftliche Rahmenprogramm brachte einen großen fachlichen und 
ideellen Gewinn. Die Fachexkursionen waren überfüllt und zeigten die Bedeutung des Vermessungs­
wesens. Die österreichischen Teilnehmer waren mit den Spitzen des Deutschen Vermessungswesens 
in kleinem Rahmen am 21. September Gäste des Bremer Stadtsenates im Kaminsaal des Rathauses. 

Der Deutsche Verein für Vermessungswesen hielt als Kernpunkt der Tagung am 22. Septem­
ber seine ordentliche Hauptversammlung ab, wobei als nächstjähriger Tagungsort des Deutschen 
Geodätentages München festgelegt wurde. Es ist zu erwarten, daß bei dieser Tagung wieder eine 
größere Anzahl österreichischer Teilnehmer zu verzeichnen sein wird. 

Die herrliche Hansestadt Bremen mit ihren architektonischen Schätzen, verbunden mit dem 
Leben einer weltweiten Handelsstadt gab einen idealen Rahmen für die Tagung, die i m  Hause der 
„Glocke", Saal bau am Dom, stattfand, das infolge seiner geräumigen Säle, seiner guten Ausstattung 
und zentralen Lage allgemeine Anerkennung fand. Hervorgehoben sei auch der ausgezeichnete 
Tagungskatalog. 

Bemerkenswert ist, daß die meisten Teilnehmer aus eigenem gekommen waren. Der Deutsche 
Verein für Vermessungswesen ist zu solcher Treue seiner Mitglieder zu beglückwünschen. 

Mitteilungen 
Vermessungsdirektor Dipl.-Ing. Dr. h. c. Hans Härry - Rücktritt 

Der eidgenössische Vermessungsdirektor Dipl.-Ing. Dr. lt. c. Hans Härry, Ehrenmitglied des 
Österr. Vereins für Vermessungswesen, ist mit 3 1 .  Dezember 1960 von seiner Stellung infolge Er­
reichung der Altersgrenze zurückgetreten. 

Härry ist als Leiter der Schweizerischen Grundbuchsvermessung am 25. Jänner 1949 als Nach­
folger von Dr. h. c. J. Baltensperger bestellt worden. Wir haben darüber im Heft 5/6 1949 berichtet 
und dort auch einen kurzen Lebenslauf Härrys veröffentlicht, in welchem seine bisherige Tätigkeit 
gewürdigt wurde, und ihn als neuen eidgenössischen Vermessungsdirektor herzlich begrüßt. 

6) ZfV 85 (1960), H. 11, S.  430-438. 
7) ZfV 85 (1960), H. 11, S. 438-447. 
8) Grothenn, D. : 45. Deutscher Geodätentag. ZfV 85 (1960), H. 1 1 ,  S. 451 -453. 
9) Ahrens, H. : Hauptversammlung des DVW am 22. 9. 1960 in Bremen, ZfV 85 (1960), H. 1 1 ,  

s .  453 -457. 
10) ZfV 85 (1960), H. 11 ,  S. 447-451 .  
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Härry war immer ein aufrichtiger Freund der österr. Vermessungsingenieure und hat diese 
und das österr. staatliche Vermessungswesen in hervorragender Weise unterstützt. Er hat in Österreich 
wiederholt Vorträge in Fachkreisen über die in der Schweiz mit luftphotogrammetrischen Auf­
nahmen erzielten Ergebnisse gehalten. Der Österr. Verein für Vermessungswesen hat Härry wegen 
seiner großen Verdienste um das Vermessungswesen und um die österr. Vermessungsingenieure in 
seiner 17. ordentlichen Hauptversammlung am 1 1 .  April 1950 zum Ehrenmitglied ernannt. Eines 
der großen Verdienste Härrys als Leiter der Schweizerischen Grundbuchsvermessung besteht 
darin, daß er die Luftphotogrammetrie, die bisher für die Aufnahme der Gemeiride-Übersichts­
pläne diente, auch für die Aufnahme von Katasterplänen in den Instruktionsgebieten II und III 
angewendet hat. In Anerkennung seiner Verdienste um die Photogrammetrie verlieh ihm 1 953 die 
Universität in Lausanne das Ehrendoktorat. Im gleichen Jahr hat ihn auch der Deutsche Verein für 
Vermessungswesen durch Verleihung der Ehrenmitgliedschaft geehrt. Außerdem ist Häny Vorstands­
mitglied der Internationalen Gesellschaft für Photogrammetrie und Mitglied des Comite directeur 
der Organisation europeenne d'etudes photogrammetriques experimentales. 

Anläßlich seines 60. Geburtsfestes haben wir Härrys fachliche Leistungen und seine unver­
gleichlichen menschlichen Qualitäten in der Zeitschrift *) gewürdigt und auch sein Bild gebracht. 

Wohl ist Härry jetzt aus dem Amte geschieden, doch erscheint es uns undenkbar, daß diese 
energiegeladene Persönlichkeit nicht auch weiterhin, nunmehr in aller Ruhe, an jenen Problemen 
weiterarbeiten wird, die sie bisher beschäftigt haben. 

Der Östen". Verein für Vermessungswesen bringt seinem Ehrenmitglied die größten Sympathien 
entgegen und wünscht ihm von ganzem Herzen einen erfolgreichen, langen und unbeschwerten 
Lebensabend. Rohrer 

Wirklicher Hofrat Ing. Josef Wessely - Übertritt in den Ruhestand 

Der Vorstand der Gruppe „Grundlagen des 
Vermessungswesens und Kataster" im Bundesamt 
für Eich- und Vermessungswesen, Wirklicher Hofrat 
Ing. Josef Wessely, schied mit Jahresende 1 960 nach 
Erreichung der Altersgrenze aus dem aktiven Dienst. · 

Mit ihm verliert der Bundesvermessungsdienst 
die letzte jener Persönlichkeiten, die vor vier Jahr­
zenhnten einer zeitgemäßen Reform den Weg berei­
teten und die Vorteile einer zusammenfassenden 
Zentralstelle erkannt hatten. 

Geboren am 2. Jänner 1895 in Wien, besuchte 
Wessely nach der Volksschule die Staatsoberreal­
schule in Wien XVIII, l egte im Juli 1 91 3  die Reife­
prüfung und nach Absolvierung des zweijährigen 
Kurses zur Heranbildung von Vermessungs­
geometern an der Technischen Hochschule in Wien 
am 18. Februar 1 918  die Staatsprüfung ab. 

Am 1 6. November 1 91 5  als Einjährig-Freiwil­
liger zum Kriegsdienst einberufen, fand er nach 
schwerer Erkrankung in der Astronomischen Abtei­
lung des K. u. k. Militär-Geographischen Institutes · 
im Zeitdienst und bei Basismessungen Verwendung 
und schied am 31 . Jänner 1 91 9  als Technischer As­
sistent der Reserve aus dem vorgenannten Institut. 

Die damalige Aufnahmesperre verhinderte den 
Übertritt in den Bundesvermessungsdienst und so 

begann Wessely am 6. Februar 1 919 bei der staatlichen Unterhaltslandeskommission seinen 
Dienst und war anschließend bei der Invaliden-Entschädigungskommission Wien tätig. 

*) Ö. Z. f. V. Nr. 6/1955, S. 184-185. 
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Am 7. Februar 1 921 trat Wessely als Evidenzhaltungseleve in den Staatsdienst ein und wurde 
am 7. Juni 1 924 zum Leiter des Vermessungsamtes in Zistersdorf ernannt. Am 4. November 1932 
zum Katastralmappenarchiv nach Wien versetzt, wurde er bereits am 29. Mai 1 933 wegen seiner 
ausgezeichneten Diktion als Sachbearbeiter i n  die Abteilung V 1 berufen und am 22. April 1 941 mit 
der Leitung des Vermessungsamtes Wien betraut. Im zweiten Weltkrieg wurde er mit dem Kriegs­
verdienstkreuz II. Klasse ausgezeichnet und auf'Grund seiner umfassenden Kenntnisse und Erfah­
rungen auf dem Gebiete des Katasters am 7. März 1 950 zum Vorstan d der Abteilung „Fortführung 
des Katasters" bestellt. 

Als Wirklicher Hofrat seit 1 .  März 1952 nahm Wessely am 1. Juni 1954 als Vorstand der 
Gruppe „Grundlagen des Vermessungswesens und Kataster" die Geschicke des stärksten und be­
deutungsvollsten Sektors im Bundesvermessungsdienst in seine Hände. Gleichzeitig wurde er mit 
der Leitung der Abteilung K 4 „Katastrale Bearbeitung agrarischer Operationen" bis 31 .  Mai 1 957 
betraut, um an ihrer Stelle vom 20. November 1 957 bis 8. Juli 1959 die Leitungsgeschäfte der Ab­
teilung K 1 „Erdmessung" zu führen. 

Ausgestattet mit der Kenntnis fast aller einschlägigen Abteilungen brachte er als Gruppen­
vorstand alle Voraussetzungen mit, die vielseitigen und außerordentlich bedeutungsvollen Aufgaben 
des Vermessungswesens auf technischem wie administrativem Gebiet fortzuführen und den Erfor­
dernissen einer ständigen Entwicklung anzugleichen. 

Auf organisatorischem Gebiete wirkte Wessely bei der Neueinteilung des Bundesamtes für 
Eich- und Vermessungswesen im Jahre 1955 mit, die eine Umwandlung der Hauptabteilungen in 
die Gruppen „ Eichwesen", „Grundlagen des Vermessungswesens und Kataster" und „Landesauf­
nahme" ergab. Weiters wurde für die „Katastrale Bearbeitung der agrarischen Operationen" eine 
eigene Abteilung geschaffen sowie die „Katasterdienststellen für die Bodenschätzung" in Graz und 
Innsbruck gegründet. Als neue Dienststellen wurde das Vermessungsamt in Güssing und die Zweig­
stellen des Vermessungsamtes St. Johann im Pongau in Tamsweg sowie des Vermessungsamtes 
Waidhofen an der Ybbs in Scheibbs eröffnet. Besonders hervorzuheben ist die Verlegung vieler 
Vermessungsämter in bessere Unterkünfte und vielfach in bundeseigene Gebäude. 

Die Gründung der Abteilung für die „Katastrale Bearbeitung der agtftrischen Operationen"j 
war durch den immer mehr an Bedeutung gewinnenden Zweig der Bodenreform; nämlich die Zu-; 
sammenlegung landwirtschaftlicher Grundstücke, ein Gebot der Notwendigkeitgeworden. Mit Hilf� 
der neuen Interministeriellen Vereinbarung zwischen den Bundesministerien für,Handel und Wieder­
aufbau und für Land- und Forstwirtschaft im Jahre 1 953 sicherte Wessely eine klaglose und frucht-: 
bringende Zusammenarbeit zwischen den Agrarbehörden und dem Bundesvermessungsdienst. Auf 
Grund dieses Abkommens werden die Arbeitsgebiete der agrarischen Operationenvor Arbeitsbeginn: 
trianguliert und die Neuaufnahmen der Agrarbehörden erfolgen entsprechend den 'Neuvermessungs-; 
vorschriften des Bundesamtes. Das Abkommen hat sich außerordentlich gut bewährt und spart vief 
Doppelarbeiten, die vorher nicht beachtet worden sind. 

. ' 
Die Schaffung der Katasterdienststellen für die Bodenschätzung war notwendig, um den sehr 

ins Gewicht fallenden Arbeitsanfall im Fortführungsdienst, entstanden durch .die vermessungstech­
nischen Arbeiten für die vom Bundesministerium für Finanzen ausgeführten ;Bodepschätzungen, 
bewältigen zu können. Es handelt sich meist um die Erhebung und Nachführung von Kultur­
änderungen, die große Teile der Mappe mit der Natur in Übereinstimmung bringen sowie .um die! 

Eintragung der Schätzungsergebnisse in die Schätzungskarten. 
Der österreichische Grundkataster, durch 140 Jahre in vielen Zweigen det öffentlichen Ver-. 

waltung und Wirtschaft verwurzelt, ist traditionsbedingt erstarrt uhd könhte 1945··seinet ·ständig 
wachsenden Arbeitsaufgabe nicht mehr gerecht werden. 

Bei dem ständigen Personalmangel im Bundesvermessungsdienst war es notwendig, nicht nur 
die Arbeiten so weit als möglich zu rationalisieren, sondern auch allen modernen Anforderungen 
entsprechende Ausrüstung mit Instrumenten und Geräten und eine weitgehende Motorisierung des 
gesamten Vermessungsdienstes planvoll und nachhaltig zu betreiben. 

Hier sei auf die Tatsache verwiesen, daß derzeit jedes Vermessungsamt bereits über ein In­
strument „Wild T 1 6" verfügt, eine große Anzahl von Metem-Lichtpausgeräten und Tischkoordi­
natographen eingestellt werden konnte und die Aufstellung eines automatischen Kartiergerätes ne­
ben der bereits bestehenden IBM-Rechenanlage bevorsteht. 
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Die Schaffung der „Dienststelle für Lochkartenverfahren", auch ein Verdienst des weit vor­
ausblickenden Gruppenvorstandes, ermöglicht es nun, die großen Arbeitsrückstände aufzuholen. 
So bestehen bereits für alle im Bundesvermessungsdienst gebräuchlichen Aufnahmemethoden so­
wie für viele wichtige geodätische Rechenprobleme elektronische Rechenverfahren, die eine Ver­
kürzung der Kanzleiarbeit, eine teilweise Milderung der Personalnot und damit eine Verlängerung 
der Feldarbeitsperiode gestatten. Besonders die Umstellung des Schriftoperates auf Lochkarten er­
forderte genaue Überlegungen. Wessely achtete streng darauf, daß die bisher anerkannte hohe Qua� .  
lität und ein Höchstausmaß a n  Sicherheit hinsichtlich der Richtigkeit der durchgeführten Verände- . 
rungen trotz der Zeit- und Personaleinsparung erhalten blieben. 

Aus der Erkenntnis, daß mit der Entwicklung der Wirtschaft, der Technik und des Rechts­
wesens das Bedürfnis nach leistungsfähigen Katastraloperaten ständig steigt, hat Wessely alle Ver­
suche zur Schaffung einer Aufbaumappe weitgehendst unterstützt und mit der Gründung des Re­
ferates für Einschaltpunkte die notwendige Voraussetzung für ein engmaschiges Grundlagennetz 
auf organisatorischem Gebiete geschaffen. Wenn sich Wesse!y inl Juni 1956 in seinem Vortrag an­
läßlich der 1 50-Jahrfeier des staatlichen Vermessungwesens in Österreich an alle Vermessungsbe­
fugten mit der Bitte wandte, auch in ihrem Wirkungskreis für die Benützung dieser Punkte zu sor­
gen, so tat er dies mit dem Ziel vor Augen, alle Mitwirkenden am österreichischen Kataster auf dem 
technischen Sektor zu einigen. Sein Leitmotiv war, „die Arbeitskräfte aller Vermessungsbefugten 
so sinn- und zweckvoll einzusetzen, daß jede Doppelarbeit vermieden und die geleistete Arbeit 
dauernden Wert erhalten soll". 

Von besonderer Bedeutung für den Grundkataster war der Entschluß, eine durchgreifende 
photogrammetrische Reambulierung der alten Mappe im Hauptmaßstab 1 : 2880 durchzuführen. 
Mit dem L uftbild wurde in den letzten Jahren dem Kataster ein moderens Hilfsmittel zur Verfü­
gung gestellt und ein neuer Weg gewiesen, der schwierigen Situation, in der sich der Fortführungs­
dienst derzeit befindet, wirkungsvoll zu begegnen. Kein anderes Mittel verschafft so schnell und ge­
nau einen Überblick über die Differenzen zwischen Mappe und Natur und damit über die tatsäch­
lich vorliegende Arbeitsaufgabe. Mit der Schaffung der Dienststelle für die photogrammetrische Re­
ambulierung des Grundkatasters hat Wesse!y auch hier das Fundament geschaffen, auf dem, ge­
stützt auf die ständig neugewonnenen Erfahrungen, weitergebaut werden kann. 

Im Vermessungswesen ist der technische Fortschritt den Rechtsvorschriften weit vorausgeeilt 
und hat nun nicht die Möglichkeit, seinem hohen Aufwand entsprechend voll wirksam zu werden. 
Es besteht daher die Notwendigkeit, die Rechtsvorschriften zu erneuern. Beim vorliegenden Ent­
wurf eines Vermessungsgesetzes hat Wessely als Mitarbeiter auf Grund seiner reichen Erfahrungen 
und besonderen Kenntnisse aller bisher bestehenden Vorschriften wesentlich mitgewirkt. Weit über 
die technischen Belange hinaus eingehende Studien von Gesetzesvorschriften anderer Verwaltungs­
zweige waren erforderlich, um in  mühevoller Kleinarbeit bei vielen Besprechungen die Materie zu 
ordnen und einen Entwurf entstehen zu lassen, der allen A nforderungen gerecht werden soll. Be­
sonders bedacht mußte auf den Umstand genommen werden, daß neue Rechtsvorschriften nur mit 
Hilfe altbewährter Organisationsformen eingeführt werden können. 

Wessely wurde in Würdigung seiner Tätigkeit oftmals der Dank und die Anerkennung für 
besondere Dienstleistungen ausgesprochen. 

Einen weiteren Beweis seines prominenten Wirkens stellt eine beachtliche Reihe von Neben­
tätigkeiten dar :  Unterricht an der Staatsgewerbeschule Mödling, Mitglied der Kommission zur Ab­
haltung der Ziviltechnikerprüfung, Mitglied bzw. Vorsitzender der Prüfungskommission für den 
Grundkatasterführerdienst, Vorsitzender der Prüfungskommission für den kartographisch-geodä" 
tischen Fachdienst, Fachgebiet Geodäsie, Mitglied bzw. Vorsitzender der Prüfungskommission für 
den Höheren technischen Dienst, Vorsitzender der Qualifikationskommissionen II und III und Mit­
glied der Disziplinarkommission beim Österreichischen Patentamt. 

Als besondere Ehrung wurde ihm am 27. September 1 956 mit Entschließung des Herrn Bun­
despräsidenten das „Große Ehrenzeichen für Verdienste um die Republik Österreich" d urch den 
Herrn Bundesminister überreicht und anläßlich des Übertrittes in den dauernden Ruhestand Dank 
und Anerkennung des Bundesministers durch den Präsidenten des Bundesamtes für Eich- und Ver­
messungswesen für sein 45jähriges verdienstvolles Wirken im öffentlichen Dienst ausgesprochen. 
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Zum Abschluß dieses Lebensbildes sei noch besonders seine menschliche Seite hervorgehoben. 
In allen Lebenslagen war er stets hilfsbereit, wahrhaft kollegial, von vornehmer Gesinnung zu seinen 
Kollegen und Untergebenen. So kann Wessely mit Genugtuung nach rastloser und erfolgreicher 
Arbeit auf ein reiches Werk zurückblicken, das seinen Niederschlag in den Grundlagen des öster­
reichischen Vermessungswesens gefunden hat und aus sich selbst weiterwirkt. 

Möge Hofrat Wessely aus dem großen Schatz seiner wertvollen Erfahrungen auch weiterhin 
der nachkommenden Generation im Bundesamt mit Rat und Tat zur Seite stehen; möge ihn ein 
gütiges Geschick zum Wohle seiner Familie und zur Freude aller, die ihn kennen, noch viele Jahre 
gesund und schaffensfreudig erhalten! Ferdinand Eidherr 

Ehrung 

Professor Dr. phil., Dr. teclm. eh. Karl Ledersteger wurde von der Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften in der Gesamtsitzung vom 1 7. Februar 1 961 zum korrespondierendem Mitglied 
ihrer Mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse gewählt. 

4. Internationaler Geodätischer Streckenmeßkurs 1961 
Unmittelbar vor dem Deutschen Geodätentag 1961 wird unter der Leitung von Professor Dr.­

lng. , Dr.-Ing. eh. M. Kneißl in der Zeit vom 4. bis 12. September 1 961 der 4. Internationale Geo­
dätische Streckenmeßkurs abgehalten. Das Thema dieses Kurses lautet: Elektronik und Automatik 
im Instrumentenbau. Das genaue Programm des Kurses wird in Kürze bekanntgegeben werden. 
Es haben bereits eine Reihe namhafter Fachvertreter aus dem In- und Ausland ihre Mitwirkung 
zugesagt. 

Zu „ Wirklicher Hofrat a. o. Professor Dr. phil. Karl Mader - 70 Jahre" 

In dem in der Nr. 5 der Österr. Zeitschrift für Vermessungswesen 1 960, Seite 171 bis 1 73, ge­
brachten Lebensbild des Jubilars ist bedauerlicherweise ein Irrtum unterlaufen. Herr Professor 
Mader war von 1953 bis Mitte 1 960 nicht Sekretär, sondern Präsident der Geophysikalischen Kom-
mission bei der Österreichischen Akademie der Wissenschaften. Josef Mitter 

Contents: 

Karl Hube ny, Remarks and Formulae to the Computation of Long Geodesics. 
Helmut Mori tz, On the Convergency of the Development in Spherical Harmonics for the 

Outer Potential on the Earth's Surface. 
Leander Ava nz ini, To the Rationalization of the Land Register of Assessment by Use of 

Projectors. 

Sommaire: 

Karl Hu b e n y, Notes et formules concernant le calcul des geodesiques longues. 
Helmut Mori tz, Sur la convergence du developpement en harmoniques spheriques pour le 

potentiel exterieur sur la surface terrestre. 
Leander Ava nz ini, Sur la rationalisation du cadastre foncier par projecteurs. 

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes :  

O .  Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Hu beny, Graz, Technische Hochschule, Rechbauerstr. 12. 
Hochschuldozent Dr. Helmut Mori tz, Graz, Vogelweiderstraße 27. 
ORdVD Dipl.-Ing. Leander Ava nzi ni, Innsbruck, Viktor-Dankl-Straße 9 
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Neuerscheinungen 
von offiziellen Karten der Landesaufnahme 

Österreichische Karte 1 : 50.0'00 

47 Ried im Innkreis 
49 Wels 

141 Feldkirch 
142 Schruns 

50 Bad Hall 
77 Eisenstadt 
78 Rust 

143 Sankt Anton am Arlberg 
1 60 Neumarkt i. Steiermark 
185 Straßburg 

79 Neusiedl am See 
88 Achenkirch 
89 Angath 

109 Pamhagen 

193 Jennersdorf 
207 Arnsfels 
208 Mureck 
209 Radkersburg 

Preise der Kartenwerke : 

Österreichische Karte 1 :  25.000 
je Blatt S 

1/8 Blätter (Aufnahmsblätter) . . . . . . . . . . . . 7 ·-
1/4 Blätter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . . 10· -
Zeichenerklärung 1 : 25.000 . . . . . . . . . . . . . 2· -

Österreichische Karte 1 :  50.000 ohne Wegmarkierung 7·50 
Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) 8 ·50 
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 : 50.000 ohne Wegmarkierung 4·­
Prov. Ausgabe der Österr. Karte 1 :  50.000 mit Wegmarkierung 

(Wanderkarte) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ·-
Dieses Kartenwerk umfaßt insgesamt 213 Blattnummern. 
Hievon sind bisher erschienen : 
91 Blätte� Österreichische Karte 1 : 50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie 
120 Blätter als provisorische Ausgabe der Österreichischen Karte 1 :  50.000 in Zwei· 
farbendruck (schwarz mit grünem Waldaufdruck). 
Die Blätter 39, 40, 41, 42, 57, 60, 105, 106 ·sind mit Schichtenlinien und Schummerung, 
alle anderen Blätter mit Schichtenlinien und 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 Bu/1des­
amtes für Eich· und Vermessungswesen (Landesaufnahme), Wien 8, Krotellfhallergasse 3 

Neuerscheinungen des österr. Wasserkraftkatasters 

Im Zuge der Bearbeitung des neuen österr. Wasserkraftkatasters ist 
erschienen : 

Malta, Lieser, Bregenze( Ache je S 250. -

Die bisher erschienenen Bände sind durch den Kartenverlag des Bundesamtes für 
Eich· und Vermessungswesen, Landesaufnahme, in Wien bzw. durch den Buch­
handel zu beziehen. 



Offizielle österreichische amtliche Karten 
der Landesaufnahme 

des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
in Wien VI I I ,  Krotenthal lergasse 3 / Tel . 33-46-31 

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen : 

Für Amtszwecke sowie für Wissenschaft und  Technik  

Die Blätter der 

Österreichischen Karte 1 : 25.000, bzw. der 
Alten österreich ischen Landesaufnahme 1 : 25.000 
Österreichische Karte 1 :  50.000, bzw. d i e  
Provisorische Ausgabe d e r  Österre ichischen Karte 1 : 50.000 
Generalkarte von Mitteleu ropa 1 : 200.000 
Ü bersichtskarte von Mitteleuropa 1 : 750.000 
Plan von Salzburg 1 : 1 5 .000 
Arbeitskarten 1 : 200.000 und 1.: 500.000 von Österreich 
Pol i t ische Karte der Repu b l i k  Österreich 1 :  500.000 

Zum Zusammenstel len von Touren und  Reisen 

Karte der Repu b l i k  Österreich 1 : 500.000, mit Suchgi tter u n d  I ndex 
Verkehrs- und Reisekarte von Österre ich 1 : 600.000 , 

Für Auto-Touren 

d i e  Straßenkarte von Österreich 1 :  500.000 i n  zwei Blättern, 
mit Terrai ndarstel lung,  Leporel lofaltung 

sowie für Motorrad- u nd Radfahrer 

d i e  Straßenübersi chtskarte von Österreich 1 :  850.000 i n  Form 
ei nes praktischen Handbüchleins 

Für Wanderungen 

d i e  Blätter d e r  Wanderkarte 1 :  50.000 m i t  Weg markierungen 

Die Karten sind in sämtlichen Buchhandlungen und in der amt­
l ichen Verkaufsstel le Wien VI I I ,  Krotenthal lergasse 3, erhä ltlich. 

Auf Wu nsch werden Ü bersichtsb l ätter kostenlos abgegeben. 



Ein weiterer 
Vortei l :  d ie 
robuste Bauart 

E i n  stabi l es, ü be ra l l  g eschloss e n e s  
Metal lgehäuse sch ützt d ie e m pf ind­
l i c h e n  Tei le  d e r  W i l d-I nstru m e nte.  
Stü rze vom Stativ oder ü b e r  stei n i g e  
H a l d e n  ü b e rste h e n  s i e  m e i stens 
ohne ernst l ich  beschädigt zu werd e n .  
Das bede utet: w e n i g e r  Re parat u r e n ,  
we n iger  Ver lu ste a �  Z e i t  u n d  Geld ! 

F ü r  h o h e  A n s prü c h e :  
W i l d · Vermess u n g s i n stru m e nte 
. . .  i h re P räzi s i o n  ist weltb e k a n n t  
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