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Uber die Beriicksichtigung der Variation der magnetischen
Deklination bei geod:itischen Arbeiten

Von Franz Ackerl, Wien

Neuerungen, Fortschritte und Erfindungen kommen in der Regel immer nur
dann zu praktischer Anwendung, wenn hiedurch eine Verbesserung des bisherigen
Zustandes zu erwarten ist.

Auf den Gebieten der Geodédsie und Photogrammetrie, die seit jeher in der
Uberschneidung zahlreicher Wissensgebiete liegen, wird die Entwicklung in beson-
derem Mafle von dem Fortschritt der grundlegenden Wissenschaften gelenkt und ge-
fordert. Als je ein Beispiel sei genannt, die Einfithrung der elektro-optischen Ent-
fernungsmesser und die Ausnutzung aller von modernen Rechenanlagen gebotenen
Maéglichkeiten.

Echter Fortschritt auf instrumentalem Gebiet war friiher sehr an die Uber-
windung der Fehler beim Material und dessen feinmechanischer Bearbeitung ge-
bunden. Die hier maBBgebenden Méngel sind durch den technischen Fortschritt, z. B.
auf dem Gebiet der Metallurgie, durch Erzeugung neuer oder verbesserter Glassorten
fiir optische Zwecke, durch Erfindung von neuen Maschinen und Einfiihrung von
genaueren Arbeitsverfahren wohllaufend verringert worden. Aber die Wirkung dieser
Prizisionssteigerung war niemals so bestimmend und ausschlaggebend fiir die Steil-
heit oder Schnelligkeit des Fortschrittes, wie die durch giinstige Umstidnde oder ge-
niale Erkenntnisse veranlafite Einfithrung von neuen Konstruktionselementen oder
-verfahren. Als Beispiel aus fritherer Zeit ist der von H. Wild bewirkte Umbruch im
Bau geoditischer Instrumente zu nennen. Obwohl die von Wild benutzten Mittel —
wie etwa Planplatte, Keil usw. — im Bereich der Optik einfache Gebilde darstellen,
war die Verwendung dieser Glieder beim Bau von geodétischen und photogramme-
trischen Instrumenten von besonderer Bedeutung,
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Mit den neuen Instrumenten wurden ziemlich alle vorher maBgebenden An-
schauungen iiber die Wirtschaftlichkeit verschiedener MefBverfahren ungiiltig, weil
entweder die erhohte Prizision einen geringeren Zeitaufwand ermoglichte oder iiber-
haupt die Anwendung eines Verfahrens gestattete, das man frither wegen zu geringer
Genauigkeit ablehnte. Dieser letzte Zustand war beispielsweise fiir alle Arbeiten mit
Verwendung von Bussoleninstrumenten gegeben, da allein schon die von rein instru-
mentalen Unvollkommenheiten bedingten ,,Messungsfehler vielmals grofler waren
als die Toleranzen fiir untergeordnete Arbeiten. Mit der Verfiigbarkeit des Wild-
Bussolentheodolits, des spdter mit TO bezeichneten Instrumentes, sanken die Instru-
mentfehler auf 1/ bis 1/1y derjenigen von Bussoleninstrumenten alter Ausfiihrung.
Bei diesen muBl man einen Einschwingfehler!) von mindestens +5' annehmen, der
bei geringerem Kreisdurchmesser auf einen vielfachen Betrag ansteigen kann. Die
ausgefiihrten Untersuchungen des Wild-Bussolentheodolits?) habenindessen erwiesen,
dal — vom Instrument her — die Fehler der beobachteten magnetischen Nord-
winkel bei rund 1’ liegen. Damit aber bestiinde eine fiir die Lésung von sehr vielen
Vermessungsaufgaben ausreichende Genauigkeit, wenn die Lage des Null-Durch-
messers bei jeder Beobachtung bekannt wire.

Sieht man davon ab, daf3 der Einschwingfehler einen mit der Zielrichtung ver-
dnderlichen Anteil zeigen kann — verursacht durch eine von der Zielrichtung ab-
hidngige Reibung des Spitzenlagers der Magnetnadel bzw. des Nadel-Satzes —, dann
ist die Lage des Null-Durchmessers allein durch die Horizontalkomponente der ma-
gnetischen Richtkraft bestimmt. In frilheren Zeiten, als die Gréfe des Einschwing-
fehlers die wihrend einer Vermessungsarbeit eintretende Anderung der magnetischen
Deklination teilweise iiberdeckte, war Berechtigung vorhanden, von deren Beriick-
sichtigung abzusehen. Die Genauigkeit der mit dieser Annahme ausgefiihrten Ar-
beiten war daher wesentlich von dem Einschwingfehler des verwendeten Instruments
abhingig und damit ergab sich fiir solche Arbeiten hochstens eine Tauglichkeit fiir
topographische Zwecke.

In dem Augenblick, als der friither erwdhnte Bussolen-Theodolit von Wild zur
Verfiigung stand, hitte eine Wendung eintreten kénnen, weil schon damals die Mog-
lichkeit gegeben war, die laufenden Registrierungen der magnetischen Observatorien
fiir die Reduktion der Bussolenmessungen — mit nun entsprechend hoher innerer
Genauigkeit — zu verwenden. Auch als spéter in vielen sehr wertvollen Arbeiten3)

1) F. Ackerl: Geodasie und Photogrammetrie, I. Teil (Instrumente und Verfahren der Vermes-
sung) Wien 1950, S. 178.

2) a H. Rohrer: Versuchsmessungen mit Wild-Bussoleninstrumenten. Osterr. Zeitschrift fiir
Vermessungswesen 1934, Heft S.

b Z. Tomasegovic: Bussolen-Theodolit Wild TO als Distanzmesser. Zeitschrift fiir Vermes-
sungswesen, 1951, Heft 7.

3) a G. Staub: Die magnetische Deklination als vermessungstechnisches Orientierungsmittel.
Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung und Kulturtechnik, Winterthur 1947, Heft 10, 11 mit
ausfiihrlichem Literaturverzeichnis 1...30 auf Seite 254 —256.

b G. Staub: Die Bewegung des erdmagnetischen Feldes. Schweizerische Zeitschrift fiir Ver-
messung und Kulturtechnik, 1948, Heft 6.

¢ G. Staub: Erdmagnetismus und Bussolenvermessung. Schweizerische Zeitschrift fiir Ver-
messung und Kulturtechnik, 1950, Heft 1.



99

empfohlen und gezeigt worden war, wie die Variation der Deklination zu beriicksich-
tigen sei, wurde die gegebene Moglichkeit nur in Einzelfédllen4) beniitzt. Das einzige
Hindernis bestand in der Tatsache, daB der von den magnetischen Warten beobach-
tete Verlauf der Komponenten der magnetischen Richtkraft nicht sofort verfiigbar
ist und auch heute noch einige Zeit vergeht, bis die notwendigen Angaben erhélt-
lich sind.

Erfahrungen bester Art, die sich im letzten Krieg mit sehr langen Bussolen-
ziigen ergaben, bei deren Rechnung die von mehreren Observatorien registrierte
Variation der magnetischen Deklination beriicksichtigt worden war, veranlafiten
Studien iiber die Verwendbarkeit solcher Rechnungsverfahren bei den Aufgaben der
gewohnlichen Vermessungspraxis. Die hierbei zu beachtenden Grundséitze und einige
vorldufige Ergebnisse werden nachfolgend mitgeteilt.

Vorweggenommen sei, dafl grundsétzlich zwei Moglichkeiten fiir die Beriick-
sichtigung der Variation der magnetischen Deklination bestehen. Das strenge Ver-
fahren ist immer erst dann anwendbar, wenn die registrierten Werte der Deklination
fiir jenen Zeitabschnitt vorliegen, in dem die Vermessungsarbeiten stattfanden. Zur
praktisch stets ausfiihrbaren genidherten Beriicksichtigung der Variation der Deklina-
tion wird deren durchschnittlicher Ablauf beniitzt, der durch langjihrige Beobach-
tungen mit verhdltnismdBig groBer Genauigkeit bekannt ist.

Keines der beiden Verfahren aber kann lokale Anomalien beriicksichtigen, die
im Vermessungsgebiet unbekannt vorkommen.

Grundlagen

Die von einem Punkt P ausgehenden Richtungen kénnen entsprechend Abb. 1
auf den magnetischen Meridian MM (auch MN oder ,,magnetisch Nord*), auf den
astronomischen Meridian AM (auch AN oder ,,Astronomisch Nord*) und auf die
Nullrichtung fiir die Zdhlung der geoditischen Richtungswinkel bezogen werden.
Diese Nullrichtung ist mit GN (,,geodétisch Nord*‘) bezeichnet und verlduft parallel
zur Abszissenachse des gewéhlten Koordinatensystems.

Die Abweichungen zwischen den drei Bezugsrichtungen, ndmlich die magne-
tische Deklination D bzw. die Meridiankonvergenz ¥, sind als Orts- und Zeitfunk-
tion bzw. als Ortsfunktion in P definiert durch jenen Winkel, um den der astrono-
mische Meridian AM zu drehen ist, damit er in den magnetischen Meridian MM
bzw. in geodétisch Nord GN iibergeht. Damit ergeben sich fiir jede von P ausgehende
Richtung drei mogliche Festlegungen, ndmlich

1. astronomisches Azimut o
2. magnetischer Nordwinkel v
3. geoditischer Richtungswinkel ¢
Aus Abb. 1 sind die folgenden Beziehungen ablesbar
w+D=qc, t+y=o. )]
Esist zu beachten, dafl der magnetischen Deklination D und der Meridiankonvergenz
v der Charakter einer Verbesserung zugeteilt wurde. Die Beobachtungswerte ,,ma-

4) K. Ebinger: Praktische Hinweise fiir Arbeiten mit Bussolentheodoliten, Schweizerische Zeit-
schrift fiir Vermessung und Kulturtechnik, 1950, Heft 1.
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gnetischer Nordwinkel v bzw. ,,geodédtischer Richtungswinkel ¢t gehen durch Zu-
gabe dieser Verbesserungen D bzw. y in das astronomische Azimut o iiber. Der Zu-
sammenhang zwischen beobachteten magnetischen Nordwinkeln v und den ent-
sprechenden geoditischen Richtungswinkeln ergibt sich aus

w+D=t+47, N )
t=w+D—v, AN )]
t =w+ N, N )]
N=D—x. (5)

Die GroBe N wird als ,,Nadelabweichung® bezeichnet und hat wieder den Cha-
rakter einer Verbesserung, deren Zugabe zum beobachteten magnetischen Nord-
winkel o diesen in den gesuchten geoditischen Richtungswinkel ¢ verwandelt.

AM  GN
wd
+X N
D
y >
L\\ 2
«
)
Xp 3 i
Abb. 1

Durch die mit (5) gegebene Zusammenwirkung von D und y wird die Nadel-
abweichung N eine Zeit-Ortsfunktion, deren kennzeichnende Merkmale hauptsidch-
lich duch die Variation der Deklination bestimmt sind.

Bei allen praktischen Arbeiten ist die reine Ortsfunktion ,,Meridiankonver-
genz wahlweise durch die folgenden NdherungenS) darstellbar, ndmlich

Y= A sin cpi%tgcp_ ... (6)

Hier bedeutet

A den Unterschied der gegen Osten positiv gezdhlten geographischen Léngen des
Punktes P und des als Abzissenachse des Koordinatensystems angenommenen
Bezugsmeridians,

¢ die geographische Breite von P,

y die Ordinate von P (in Metern),

R den Radius der Schmiegungskugel fiir das Vermessungsgebiet oder den Erdradius
schlechtweg (in Metern).

5y a F. Ackerl: Geodisie und Photogrammetrie, I. Teil, 1950, S. 182.
b Jordan-Eggert: Handbuch der Vermessungskunde I11/1, 8. Auflage, 1939, S. 330, 333, 328.
¢ Jordan-Eggert: Handbuch der Vermessungskunde I11/2, 8. Auflage, 1941, S. 122, 159; 160.
d Jordan-Eggert-Kneifil: Handb. d. Verm.-KundeI1V/2, 1959, S. 777; 775 (hier x fiir y gesetzt).
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Wird y mit dem zweiten Teil der Formel (6) bestimmt, so ist in diesem noch p
einzufiihren, um WinkelmaB3 zu erhalten. Fiir die mittlere geographische Breite von
Osterreich, nimlich 47045, ist der zugeordnete Kriimmungsradius der Schmiegungs-
kugel zum Ellipsoid von Bessel durch g R=6, 8047804 gegeben. Damit entsteht fiir
alle praktischen Zwecke ausreichend genau

v ==0,03233" y tg 4. N )

Die sehr geringe Abhidngigkeit von der geographischen Breite wird aus den
folgenden 3 Werten erkennbar, die fiir die Nordgrenze, die erwdhnte Mittelbreite
und die Siidgrenze Osterreichs gelten.

v ==0,03697". y, Y= 0,03559". y, 1s==0,03387".y, . . . (8)
y in Metern.

Will man, aus spéter erkldrten Griinden, eine Richtungsgenauigkeit von 0,2’
...0,3' einhalten, dann darf z. B. in ganz Osterreich mit den Formeln

1ar =7 =0,03559"". y, (y in Metern)

v==0,6'.y, (yin Kilometern) e O

gerechnet werden, wenn die Ost-West-Erstreckung des Vermessungsgebietes, d. h.
die Ordinatendifferenz A y, den Betrag von 10 km nicht iiberschreitet.

Die Variation der magnetischen Deklination D beeinflufit die Verdnderlichkeit
der Nadelabweichung N in dreierlei Hinsicht.

a) Sdkularvariation der magnetischen Deklination

Bei Beachtung der von Toperczer®) aus den bis 1945 verfiigharen Beobachtun-
gen auf 5 mitteleuropdischen magnetischen Warten entwickelten Darstellung fiir den
Ablauf der magnetischen Deklination D in Wien, ndmlich

D = — 3,3520 40,1470 (+ — 1935) — 0,001680 (¢t — 19352 . . . (10)
ergibt sich
Diggo,0 — Digsr,o =— 3,7'.

Da die Beriicksichtigung anderer Unterlagen?) fiir die gleiche Differenz den
Betrag —5,4' liefert, darf man annehmen, daf als Folge der Sikularvariation am
gleichen Ort in Osterreich derzeit (1961,0) der Absolutwert der magnetischen De-
klination in einem Jahr um etwa 4’...5" abnimmt. Stimmt man wieder der vorhin
erwdhnten Genauigkeitsbeschrdnkung auf 0,2"...0,3’ zu, dann darf die Sikular-
variation vernachléssigt werden, wenn die betreffende Vermessungsarbeit am gleichen
Ort innerhalb von 20...30 Tagen beendet ist.

b) Abhédngigkeit der magnetischen Deklination von der geographischen Linge.

Die letzte erdmagnetische Vermessung (EMV) Osterreichs ergab im Zeitpunkt
1930,0 zwischen dem westlichsten Punkt Bregenz und dem o&stlichsten Punkt Hain-
burg mit dem geographischen Lédngenunterschied A X = 7013,6" einen Unterschied der

6) a M. Toperczer: Die sidkulare Verdnderung der erdmagnetischen Elemente, in: Jahrbuch
1947 der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.
b a. a. O,F. 5, S 181.
7)a.a. 0., F,5,S. 180, und dortiges Literaturverzeichnis Nr, 43, S. 189, Nr. 44, S. 190,
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magnetischen Deklinationen A D = 3017,5’. Im gleichen Zeitpunkt sinkt daher mit
jeder Langenminute Ostbewegung der Absolutbetrag der magnetischen Deklina-
tion (ohne Riicksicht auf etwaige lokale Stérungen) um 0,456’. Das bedeutet auch,
daB sich die magnetischen Deklinationen in 2 Punkten mit dem geographischen
Langenunterschied von 2,195 im gleichen Zeitpunkt um 1’ unterscheiden. Dieser
Léngendifferenz entspricht in der Mittelbreite @5 = 47045’ von Osterreich eine Ordi-
natendifferenz von rund 2,8 km, so daf} sich als praktische Faustregel ergibt:

Fiir 2 Punkte mit Ost-West Abstand von 1 km ist im gleichen Zeitpunkt der
~ Absolutwert der magnetischen Deklination im 6stlich gelegenen Punkt um rund
0,4’ kleiner als im westlichen Punkt, '

So ist erkennbar, daB die Einhaltung der mehrmals erwidhnten Richtungsgenau-
igkeit von 0,2’ nur dann méglich ist, wenn die im gleichen Zeitpunkt bestehende Ande-
rung der magnetischen Deklination bereits in Ordinatenabstdnden von rund 0,5 kin
beriicksichtigt wird.

c) Tégliche Variation der magnetischen Deklination

Unter Verzicht auf eine ausfiihrliche Begriindung soll vorerst angenommen
werden, daf} die Variation nach einemn mittleren Gang erfolgt, der sich durch harmo-
nische Analyse der fortlaufenden Registrierung der magnetischen Deklination auf
einer magnetischen Warte ergab. Durch Abgrenzung bestimmter Zeitabschnitte, z. B.
einzelner Monate, bringt die harmonische Analyse den geglitteten Ablauf der mag-
netischen Deklination in diesen Monaten. Unterwirft man einen gréfBeren Zeitraum,
z. B. den in drei Monatsabschnitten erfaiten Sommer, der harmonischen Analyse,
dann stimmt das Ergebnis — die sogenannte Saisonkurve fiir den Sommer — in den
wesentlichen Ziigen mit jener Darstellung iiberein, die durch Mittelbildung von ein-
ander entsprechenden Amplituden der einzelnen Monate entsteht. Von Bedeutung
ist es, daB die iiber gleichen Zeitabschnitten liegenden Saisonkurven in verschiedenen
Epochen sich gut decken.

Als Zeugnis hiefiir dient die Tabelle 1. In den beiden ersten Zeilen sind die
Abweichungen der Sommersaisonkurve (Mai-September) des Jahres 1946 bzw. 1948
vom Mittelwert der groBlen Tagesamplitude des betreffenden Zeitraumes angegeben?).
Die in der letzten Zeile stehenden Unterschiede /A dieser Abweichungen geben fiir
den ganzen Zeitraum den Mittelwert 4 0,42’. Der in der Reihe dieser Werte noch
erkennbare periodische Einfluf3 ist rechnerisch tilgbar. Nach seiner Ausschaltung ver-
bleiben Reste von rund 0,1’, maximal 0,3’.

‘ Tabelle 1

T 6h 7h gh oh | 1ob | 11h | 12h | 13k | 14h } 15h | jeh | 17h | 18h

1946 | +4,2| +55| +6,1 | +56| +3,7| +0,7| —2,6 | —5,1| —6,2| —5,7| —4,3| —2,4| —0,6

1948 || +-4,3| +59| +6,8| +6,5| +4,4 | +1,1 | —2,5| =5,5| —6,7| —6,2| —4,4| —2,3| —0,4

A || +0,1|+04]|+0,7| +0,9|+0,7|+0,4| +0,1 | —0,4 | —0,5| —0,5| —0,1| +0,1 | —0,2

8) Entnommen aus: a. a. O., F. 3a, Fig. 2e
a.a. 0, F. 3c, Fig. 5.
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Im gewdhlten Fall konnte daher die fiir den Sommer 1946 abgeleitete Saison-
kurve zur Reduktion von zeitpunktgleichen Beobachtungen im Jahr 1948 verwendet
werden, wobei durch diesen Vorgang keine grofleren Fehler als bis zu 0,3’ eintreten.

Das folgende Beispiel 148t erkennen, da3 die auf irgendeiner magnetischen
Warte gewonnenen Saisonkurven auch zur Reduktion von Beobachtungen in Gebieten
noch gut verwendbar sind, die von dem Standort des Observatoriums nicht allzu
weitab liegen.

Die erste Zeile der Tabelle 2 enthilt die vom magnetischen Observatorium der
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien am 12. Juli 1956 regi-
strierten Werte der magnetischen Deklination. In der zweiten Zeile sind nochmals
die schon in der Tabelle 1 gebrachten Abweichungen der Saisonkurve 1946 (1. 5. —
30. 9.) angegeben, die zufolge9) aus den Registrierungen der Schweizerischen Mete-
orologischen Zentralanstalt in Regensberg entwickelt ist. Zieht man die in einem
bestimmten Zeitpunkt t (z. B. 12 Uhr) geltende Abweichung o, = oy, = — 2,6’ von
der im gleichen Zeitpunkt beobachteten magnetischen Deklination (D, = —53,5")
ab, so ergibt sich ein gendherter Betrag D, (ndmlich — 50,9') fiir den Mittelwert der
um die tdgliche Variation reduzierten Deklination.

Fiigt man zu diesem Betrag D, = — 50,9" die Abweichungen a_, so entstehen
die Werte D, = D, 4 a der dritten Zeile. Sie zeigen gendhert den Ablauf der ma-
gnetischen Deklination in Wien unter der Annahme, daf} ein einziger Deklinations-
wert — ndmlich der um 12 Uhr beobachtete — als Tréger der vor 10 Jahren in der
Schweiz ermittelten Saisonkurve benutzt wird.

In der vierten Zeile sind die Widerspriiche w = D, — D, gebildet. Sie lassen
einen auch theoretisch zu erwartenden systematischen EinfluB erkennen, mit dessen
gendherter Beseitigung (durch Hinzugabe von —1,14") die Widerspriiche w' der fiinf-
ten Zeile entstehen. Der diese Reihe kennzeichnende mittlere Widerspruch betrdgt
Wy = =+ 0,6’

Tabelle 2

W?;?obenzl) gh oh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

lzbeUIi 1956 || _439| —42,9| —46,0| —49,4| —53,5| —55,1| —56,1| —55,2| —54,4| —51,9| —49,8

av |+ 6,1+ 56|+ 37|+ 07| — 26— 51| — 62| — 57| — 43| — 2,4|—0,6

D, =D, +a —44,8| —453| —47,2] —50,2| —53,5| —56,0| —57,1| —56,6| —55,2| —53,3| —51,5

w=Dy, —Dg |[+ 09|+ 24|+ 1,2|+ 08 00|+ 09|+ 1,0|+ 1,4|+ 08|+ 14|+ 1,7

W — 02+ 1,3|+ 0,1{— 03| — 1,1|— 0,2| — 0,1+ 03| — 03|+ 03|+ 0,6

Dieses Beispiel, aus einer groBen Reihe von gleichartigen willkiirlich heraus-
gegriffen, zeigt deutlich, daB gut ermittelte Saisonkurven die Beriicksichtigung des
mittleren Ganges der tdglichen Variation der magnetischen Deklination ziemlich zu-
treffend ermoglichen.

9 A.a. O,F. 3a, S, 223.



104

Es soll schlieBlich noch gezeigt werden, wie weit feldméBig ausgefiihrte Beob-
achtungen mit einem Wild-Bussolentheodolit TO die erst spéter verfiigbaren Auf-
zeichnungen eines magnetischen Observatoriums wiedergeben.

Auf einem trigonometrischen Punkt in Unterolberndorf, N.-O., dem Ubungs-
gebiet der Lehrkanzel fiir Geodédsie und Photogrammetrie der Hochschule fiir Boden-
kultur, wurden am 17. Juli 1957 mit dem Bussolentheodolit Wild TO, Nr. 25774, die
Richtungen v’ nach gleichméBig im Horizont verteilten Zielen in Zeitintervallen von
2 Minuten beobachtet. Die bekannten geodédtischen Richtungswinkel 7 ergaben fiir
jede Beobachtung einen Wert K = — w’, der sich von der im Zeitpunkt der Messung
bestehenden Nadelabweichung N um eine Instrumentenkonstante & und die began-
genen Beobachtungsfehler unterscheidet.

Tabelle 3

Zeit +h 8 | 85| o9 ! 9.5 | 10 | 105 | 11 11,5’ 12 |12,5
D ~r | 336 342 357 37,7| 397| 4og8| 431| 447| 462| 477
K | 362 378| 00| 405! 427| aas| ass| 479| 498 499
(—K) Nt 26]4 3,60+ 42|+ 28]+ 30|+ 370+ 24+ 32|+ 36|+ 2.2
y I+ 06| — 04| 1,0|+ 04! + 02— 05|+ 08| 00| 04|+ 1,0
Zeit b 13 135 | 14 | 145 | a5 |1ss | 16 165 | 17 | 175
D | a86| 490| 49,1| 48,6| 470 46,1 461| 452| 442| 438
K | s23| s22| s2,0| s24| s12| 494| 486| 48| 47,6 464
(—k) 4+ 370+ 3,20+ 30|+ 3.8+ 42|+ 33|+ 2,5+ 2,9+ 34|+ 26
y 1= 05| 00|+ 02— 08— 10— 0]+ 0,7]+ 03] — 0,2}+ 0,6

In der Tabelle 3 sind die vom magnetischen Observatorium Wien-Kobenzl
registrierten magnetischen Deklinationen D fiir Halbstundenzeitpunkte MEZ und
die zur gleichen Zeit in Unterolberndorf ermittelten Werte K angegeben. Hier
sei bemerkt, daf alle in dieser Arbeit verwendeten Angaben iiber den Verlauf der
magnetischen Deklination in der Zeit 1955—1960 mir von meinem Freund und
Kriegskameraden Herrn Universitdtsprofessor Dr. Max Toperczer zur Verfiigung ge-
stellt wurden, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank wiederhole.

Beachtet man die aus der Abb. 2 ablesbaren Zusammenhédnge, ndmlich

w=0o—k t=w+N, t=0'+K, N=K—k ... (1)
und setzt in der letzten Gleichung entsprechend (5)
N=D-—y,

so entsteht
D—K=v—k ... (12)
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In der letzten Zeile von Tabelle 3 stehen die Verbesserungen v der einzelnen
Betrige (v — k) zu ihrem Mittelwert (Y — k), = 3,2’. Da wegen des geographischen
Léangenunterschiedes zwischen Wien- Kobenzl und dem Beobachtungsort in Unter-
olberndorf die in der Tabelle 3 genannten magnetischen Deklinationen um 4,3’
zu vermehren sind, erhdhen sich alle Werte (y — k) um diesen Betrag und fiihren da-

Abb, 2
her zum Mittel (v — k), = 7,5". Mit der Meridiankonvergenz y = + 6,4’ des Instru-
mentstandpunktes ergibt sich k = — 1,1’. Dies ist zufolge Abb. 2 der Nullpunkt-

fehler der verwendeten Bussole, d. h. jene Ablesung, die bei Zielung in der Richtung
des magnetischen Meridians MM besteht. Aus den Werten v der Tabelle 3 erhélt
man als mittleren Fehler m einer Beobachtung K den Betrag m = 4-0,6’. Bei Heran-
ziehung aller an diesem Tag ausgefiihrten 264 Beobachtungen derselben Art ergeben
sich die Werte k = —1,4' und m = 4-0,6'. (Fortsetzung folgt)

Ein Vergleich von Methoden zur Bestimmung der Bodendichte
Von Wilhelm Embacher, Wien

Aus Gravimeter-Messungsdifferenzen wird mit Hilfe der verfeinerten ,,Bouguer-
Reduktion* eine Fehlergleichung zur Bestimmung der Bodendichte aufgestellt. Je
nach Vernachldssigung von Unbekannten kann dieser Ansatz in schon bestehende
Methoden zur Bodendichtebestimmung iibergefiihrt werden. Auf Grund zahlreicher
Gravimetermessungen auf einem Versuchsfeld wurden aus den verschiedenen An-
sidtzen Bodendichten berechnet und mit ihrem mittleren Fehler iibersichtlich zu-
sammengestellt.

I

Bei der verfeinerten ,,Bouguer-Reduktion wird aufBler der Freiluftreduktion
noch die Anziehung der iiber dem Bezugsniveau liegenden Massen und der Einflufl
der Topographie auf den Stationspunkt beriicksichtigt. Es handelt sich um eine
ebene Platte mit der Dicke /7, wobei /i den Hohenunterschied zwischen dem Stations-
punkt und dem Bezugsniveau bedeutet, und um den im positiven Sinne wirkenden
Einflu der UberschuB- und Defizitmassen iiber und unter dem Punkte P;.
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c ist die mittlere Dichte fiir den Bereich, der zur Berechnung der topographi-
schen Reduktion fiir den Punkt P; verwendet wurde, T; soll dieser Topographie-
einfluf} mit der Dichte eins auf den Punkt P; sein. Dann gilt fiir den in P; gemessenen
(gp;) und den auf das Bezugsniveau reduzierten Schwerewert g;:

g = gpi + 0,3086 I — 5 0,04193 b + o T, ... 101

Fiir den Punkt P,, der sich als tiefster Punkt im Bezugsniveau befinden soll,
lautet die reduzierte Schwere:
8o=8po + o T,. ... 1,02
Bezeichnet man den auf 1 m Entfernung reduzierten Bouguerschen Horizontal-
gradienten mit A g; und ist s die Punktentfernung, so ist:

(8 — 80) = Sio A\8io = (8pi — 8P0)+0,3086 ; — 6, 0,0419 t; 4+ 6io (T; — T,)- . . . 1,03

e
o
/

\

e ————

(e At

\
A

In (gp; — gp,) ist bereits die Differenz der Besselschen Reduktionen beriicksichtigt.
Die Dichte o;, ist der Mittelwert fiir den gesamten Bereich, der durch den Tachy-
meterausgriff um die Punkte P, und P; umschlossen ist.

Zwischen P,und P ldBtsichder Bouguersche Horizontalgradientanalogberechnen:

Sko /\ ko = (&pk — &po) + 0,3086 hy — 61.0,0419 hy + o4 (T — T,), ... 104

wobei die Mitteldichte oy, selbstverstdndlich fiir einen anderen Bereich gilt.
Fiir n Punkte 148t sich ein Gesamtmittel der Dichte

c:Gia+A0io:Gko+Askn+ v [ 1,05

berechnen, das fiir den Bereich gilt, der durch die Einhiillende aller Tachymeter-
kreise begrenzt ist. Die Fehlergleichung fiir den laufenden Punkt 7 lautet:

— Sio I\ 8io+ (8pi — 8p,) +0,3086 1; — 0,04196;,h; + 0o (T; — Tp) =v; . . . 1,06
oder durch Zerlegung der Dichte nach 1,05:

— Sio A\ 8io + (&P — 8p,) +0,3086 1; — 0,04196 h; + o (T; — T),)
+0,0419 A giohi — A oo T — T,) = ;. ... 1,07
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Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit bezeichnen wir das Absolutglied mit
l; = (gpi —gp,) + 0,3086 h;, die beiden Projektionen des horizontalen Bouguer-
Gradienten (A g;,) mit x und p, die mittlere Dichte ¢ mit z und das Restglied mit

—t + Vi = 0,0419 A Gio I’i — A\ Gio (T'l - To)'
Wir erhalten die Verbesserungsgleichung:
t+ sioxcosa + 83 sinee 4 (0,04193 h; — ATz — L =v, . . . 1,08

wobei ,,t“ alle restlichen systematischen Einfliisse aufnimmt, welche durch die Ein-
fithrung der mittleren Dichte o fiir den gesamten Vermessungsbereich noch nicht
erfaBBt sind. Damit ist dieser Ausdruck ,,#*‘ auch ein Kriterium, wie weit eine durch
die Ausgleichsrechnung gefundene Dichte fiir den Bereich charakteristisch ist.

Die ndchste Unbekannte in 1,08 ist der Bouguergradient mit seinen Projektionen
x und p. Aus allen eigenen Berechnungen und aus einschldgigen fremden Arbeiten
ergibt sich der Bouguergradient als sehr kleine Grofle; besonders in kleinen Ver-
messungsbereichen konnte er vernachldssigt werden.

Die Frage nach der Genauigkeit der Bestimmung der 3. Unbekannten, der
Dichte, 148t sich nicht ohne weiteres mit der Berechnung des mittleren Fehlers dieser
Unbekannten im Zuge der Ausgleichsrechnung erledigen. Um die Fehlerfortpflan-
zung abschétzen zu kénnen, mufl man auf die notwendigen Bestimmungsgleichungen
fiir die Unbekannten zuriickgehen.

Die Gravimetermessungen sind mit Fehlern behaftet. Das Mittel der Messungen
auf einem Punkt gp; ist laut Beschreibung der Firma Askania-Berlin, der Erzeuger-
firma des verwendeten Gravimeters, mit einem mittleren Fehler von 4-0,02 mgal be-
haftet.

Nachdem /; = (gp; — gp,) + 0,3086 h;, also eine Differenz zweier Messungen
ist, muB}

ny = ]/171,-2+ n,2 = 40,03 mgal .. . 1,09
sein.
Wenn man zunédchst den Bouguergradienten und den Ausdruck ,,#*‘ vernach-
ldssigt, kommt man von 1,08 auf die Fehlergleichung
b=cz—lundz =19, ... LI0

[cc]
zur Untersuchung der Fehlerfortpflanzung braucht man die Bestimmungsgleichung
fiir z:
cz =
0,03
-

z = . 1,11

) m; = &+

o~ ~

Nachdem ¢ bis auf den kleinen Topographieeinflu aus dem Wert 0,04193.5;
besteht, wiirde erst bei einem Hohenunterschied von ca. 20 m der mittlere Fehler
der Dichte unter 4+ 0,03 g/cm3 Einheiten kommen.

Setzt man die Unbekannte ¢ mit an, so lautet die Fehlergleichung:

v, =t+cz—1. R I )
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Zur Untersuchung der Fehlerfortpflanzung werden die beiden Bestimmungsglei-
chungen angesetzt:

I—|—clz—11=0
t+cz—10, =0 ... L13
_ L=l ... L4
c2—Cy ’
2 Cz—cl, A

auch hier erhdlt man wieder dasselbe Resultat wie bei Glg. 1,11, wenn man statt ¢
die c-Differenzen untersucht.

Zur Besprechung der vollstindigen Gleichung 1,08 wird zur Vereinfachung der
Rechnung nur der Gradient in einer Richtung untersucht, d. h. es werden nur 3 Un-
bekannte angesetzt.

Dazu-die Bestimmungsgleichungen :

t+ayx+ciz—11 =0
t+ayx+crz—10, =0 ... Ll6
t+da3x+c3z—I13 =0

li(c3—c)+ lr(c3 —c) + I3(c2—cy)

X D
; l1(a3 —az) + (a3 — ay) + I3(az — ay)
D
D = (azc3 —azcx) + (@ c3 —azey) + (ayca —azcey) ol 117
o my(ez — )+ my(ez —cq) +myer —cy)
m, =
’ D
my (a3 — az) + m. (a3 — ay) +m,(az — ay)
m, = 5

Die Koeffizienten a; sind den Punktentfernungen, die Koefficienten ¢;, bis auf
den kleinen Topographieeinflul, den Hohen /i; proportional. Im konstant ansteigen-
den oder fallenden Geldnde geht daher D gegen Null, und die Fehlerfortpflanzung
ist sowohl fiir den Gradienten als auch fiir die Dichte duflerst ungiinstig.

II

Nach Nettleton!) fithrt man die Bouguer-Reduktionen mehrmals mit verschie-
den angenommenen Dichten aus und trigt die Bouguer-Anomalien mit dem Relief
der physischen Oberfliche auf. Jener Dichtewert, welcher die geringste Beziehung
zur Oberflache zeigt, wird als richtig angenommen.

Auch F. Steiner2) geht in seiner Arbeit ,,Zur Ermittlung des Koeffizienten der
gravimetrischen Hohenreduktion von der Nettletonschen Forderung aus: Die auf
eine gegebene Niveaufliche reduzierten Bouguer-Anomalien sind, falls die richtige
mittlere Dichte zum Rechnen verwendet wurde, Punkte einer analytischen Fléche.

1) Nettleton: L. L. Determination of Density for Reduction of Gravimeter Observations.
Geophysics 4 (1939).
2) Dipl.-Phys. F. Steiner: Institut fiir Geophysik, Sopron.
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Steiner erhélt fiir die Dichte die Formel:
_0,3086 — k
~0,0419 ... 200
wobei der Wert fiir k fiir ein Messungsviereck mit

220+ 230 ._210 _240

A Py Sy S )

gegeben ist.

20 sind die gravimetrischen MeBergebnisse, die nur noch nicht die Héhenreduk-
tion enthalten, /; sind die Hohen dieser Punkte, k wird aus einer groBeren Anzahl
von Vierecken bestimmt. Wenn man die Summe aller Topographiedifferenzen und
[v] Null setzt, 14Bt sich zeigen, daB die Formel 2,00 aus einer Summe von Ansidtzen
der Gleichung 1,10 hervorgeht. Ein Kriterium fiir die Glite der berechneten Dichte fehlt.

K. Jung3) hat das Verfahren von Nettleton in eine rechnerische Form ge-
bracht, indem er davon ausging, dafl der Korrelationskoeffizient der Bouguerschen
Anomalien und der Geldndehohen gleich Null sein mufl. Bekanntlich ist der Korre-
lationskoeffizient eine Zahl, die angibt, in welchem MaJe eine bestimmte Beziehung
zwischen zwei beobachteten Groflen besteht. K. Jung kommt zu einer Formel fiir
die Bodendichte, die ohne Beriicksichtigung der topographischen Reduktion mit
der Formel von Parasnis4) identisch ist.

Es 14 Bt sich zeigen, daf3 die von K. Jung angefiihrte Parasnis-Formel die redu-
zierte Fehlergleichung der Fehlergleichung 1,12 ist.

V,':f—l—(,‘,'Z*'li P 1,12
Der Koeffizient von ¢ ist eins, daher ist
v] =0 ... 2,01
folglich
[v] = nt+[c] z—1[I] ... 2,02
oder
0:—t—ﬂz—!—m ... 2,03

n n

Diese ,,mittlere Verbesserungsgleichung® zu jeder Verbesserungsgleichung ad-

diert gibt:
,,,,:<ci_[cl>z_(,._ﬂ) .. 2,04
n n

und daraus die Normalgleichung:

o IR

Dieselbe Gleichung ergibt sich aus den Normalgleichungen des Ansatzes 1,12
nt+iclz—[ =0
[clt+[cclz—1[cl] =0 ... 2,06
3) K. Jung: Zur Bestimmung der Bodendichte nach dem Nettleton-Verfahren, Zeitschrift

fiir Geophysik, Sonderband 1953.
4) Dr. S. Parasnis: A study of Rock Densities in the English Midlands.
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und daraus ¢ eliminiert:

([ee]-%ﬁ).z-([c/]— [C]m) =0 L. 2,07

n
Die Gleichung von D. S. Parasnis aus der Zeitschrift fiir Geophysik lautet:
(e —M(e)) (1 — M)
[(c—=M())] ~°
m
n

M (c) gleich [’CT] ist.

.. 2,08

wobei M (/) gleich und

Die Gleichungen 2,07 und 2,08 sind identisch. Parasnis geht also mit 2 Unbe-

kannten in die Ausgleichung ein. In seiner Originalarbeit fiihrt er auch die zweite
Unbekannte, welche unserem Ausdruck ,,7‘ entspricht, an, doch diskutiert er sie

nicht weiter.
F. KruseS) stellt die gemessenen Schwerewerte als folgende Funktion dar:

g =gy, h)+/(B), .. . 3,01

wobei x,y,/ die Raumkoordinaten sind und B die geographische Breite ist.
Durch die Taylorentwicklung von 3,01 erhélt man

R R e LR CoA RUE SRR}
. 3,02
wenn im Punkt P, die Schwere g, und im Punkt P die Schwere g vorhanden ist.
Durch Einfiihren der Normalschwere und des Bouguer-Vertikalgradienten fiir

3—]% erhélt F. Kruse schlieSlich aus der Differenz der Schweremessungen in den

Punkten P; und P, die Fehlergleichung
0 0
Vi = (ga - ‘[’oa) + (5%)0 ('\‘i - f\‘a) + <‘a%>a (yi - ya) -

—0,3085 (I; — ha) + 0,04193 6 (h; — hg) — (gi + Topis — Yei); ... 3,03

Yoi und 7., sind die Normalreduktionen (Besselsche Reduktion). Wihlt man fiir
den Punkt P, den tiefsten Messungspunkt, so geht Gleichung 3,03 in Gleichung
1,08 iiber, wenn man ¢ als Verbesserung der Bougueranomalie im Punkt P, auffafBt.

401

Um die in einer weiteren Arbeit noch zu behandelnde Methode zur Lotkriim-
mungsbestimmung6) praktisch zu erproben, wurde ein Versuchsfeld erkundet,

5) Dr. Ing. F. Kruse: Der Schwereverlauf in der Asse, Dissertation, T. H. Braunschweig 1955.
6) K. Ledersteger: Die Reduktion der astronomischen Beobachtungen wegen Lotkriimmung,
Schweizer ZfV 53 (1955), Heft Nr. 8.
K. Ledersteger: Die Bestimmung der Lotkriimmung auf dem TP Rosalienkapelle, Schweizer ZfV
56 (1958), Heft Nr. 10, 11, 12.
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welches Geldndeschwierigkeiten verschiedenen Grades aufweisen sollte, mit einem
Triangulierungspunkt 1. Ordnung in Beziehung gebracht werden kann. nicht zu starke
Bewaldung aufweist und doch in verhdltnisméBiger Stadtnidhe liegt (siche Abb. 2).

Lage-u Hohenplan Buschbery
-

&

Buschberyhitte .+ \/} :
N
52 —_ i x{‘

N
\

S64

Abb. 2

Die Wahl fiel auf den ,,Buschberg S. O.“, KT. 227—24, mit den geographischen
Koordinaten ¢ = 34903'51"1401, A = 48034’32"4131. Er liegt etwa 8 km nord-
westlich Mistelbach und ist von Wien bequem in einer Stunde zu erreichen.

Steigungen von 5m auf S0m und maximal 20 m auf 50 m wechseln ab; der
unbewaldete Siidosthang wurde mit einem Raster von je 50 m Punktabstand im
Ausmaf} von etwa 400 X 400 m iiberzogen. Alle Profile wurden mit dem Askania-
Gravimeter G. S. 11 Nr. 155 in der Zeit vom 11. 10. bis 28. 10. 1960 zweimal ge-
messen und am Anfang und Ende doppelt verbunden.

Nachdem der Gang, der 0,1 mgal/St im allgemeinen nicht iiberschritt, ermit-
telt und ausgeschaltet worden war, konnten nach Anbringen der Gezeitenkorrek-
tionen schleifenweise die Abschlufldifferenzen gebildet werden.
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Die groBte auftretende AbschluBdifferenz betrug 0,067 mgal auf 850 m, und der
mittlere Fehler ergab sich mit + 0,009 mgal auf 50 m, d. h. pro Punktabstand.

Die topographischen Reduktionen fiir die Oberflichenpunkte wurden bis 600 m
Entfernung, und zwar fiir die Punkte der Reihen 20, 30, 40, 50 und 60 berechnet,
Die Hohen der MeB3punkte wurden durch eine Feinnivellementschleife bestimmt.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der aus verschiedenen Ansétzen gerechneten
Bodendichte angefiihrt.

Tabelle 1

Ergebnisse der Messungen auf dem Buschberg:

Syst.
Quadrat Ansatz Dichte z/ = —- Einfl. Gradient m,
z [el / X y [vy]
21 42 2,10 2,044 2,068 0,121 - 40,077
2,12 2,001 —0,044 0,113 +0,079
2,08 2,052 —0,152 40,003 0.000 0,017 40,332
23 44 1,08a 2,008 —0,055 0,012 0,000
32 52 2,10 1,763 1,731 0,032 140,033
2,12 1,837 +0,057 0,024 10,057
2,08 1,772 +0,094 0 -—0,001 0,014 40,972
34 54 1,08a 1,879 +0,093 0,003 0,000
42 62 2,10 1,765 1,777 0,015 40,024
2,12 1,728 —0,025 0,013 40,046
2,08 1,776 —0,039 0 40,001 0,006 40,406
44 64 1,08a 1,705 —0,040 0,001 0,000
34 54 2,10 1,849 1,846 0,045 40,036
2,12 1,858 +0,007 0,045 40,077
2,08 3,315 +0,054 40,008 40,008 0,037 41,414
36 56 1,08a 1,847 +0,003 0,010 0,000
36 56 2,10 2,080 2,091 0,037 +0,040
2,12 2,054 —0,018 0,037 40,079
2,08 3,064 —0,111 40,005 +0,006 0,031 41,330
38 58 1,08a 1,994 —0,043 0,006 0,000

Aus allen Uberlegungen heraus kénnte man eine einfache Dichtebestimmung
fiir sehr kleine Bereiche mit Hilfe des Ansatzes 1,10 durchfiihren. Um ein Kriterium
fiir ihre Ubereinstimmung mit der Natur zu erhalten, nimmt man die Gleichung
2,03 zu Hilfe. Wenn keine systematischen Einfliisse, sei es durch unstetige Dichte-
dnderungen oder durch weiter in der Tiefe liegende regionale Stérungen der An-
ziehungskraft, vorhanden sind, miiBte + = o sein. In diesem Fall miite die aus
2,03 mit

Z' = n

[c]

gerechnete Dichte der aus 1,10 gerechneten Bodendichte gleich sein. Je grofer der
Unterschied der beiden Ergebnisse ist, desto grofer sind die systematischen Einfliisse.

. 2,09
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Durch Einengen des Bereiches konnte man auf diese Art Dichtespriinge mit gerin-
gem Rechenaufwand finden.

Fiir groflere Bereiche ist es besser den auf die Ldngeneinheit bezogenen Bou-
guerschen-Horizontalgradienten fiir die Berechnung der Dichte zu vernachlissigen.
Man muf also jede Gleichung durch die zugehorige Punktentfernung dividieren.

Aus den Ergebnissen in Tabelle 1, Ansatz 1,084a, sieht man, daf3 in diesem Fall
der mittlere Fehler fiir die Dichte am kleinsten ist.

Eine neue Fehleraufteilung fiir lange Polygonziige

Von Hans Schmid, Wien

1. Einleitung

Eine in der Praxis immiér wiedérkehrende Atifgabe ist die Absteckung der
Straflen- oder Eisenbahntrassen von Polygonziigen aus. Dabei handelt es sich meist —
wenn man die Autobahnarbeiten aufler Betracht 143t — um die Messung langer
Polygonziige (etwa 5 km), die nur am Anfang und am Ende trigonometrische An-
schliisse besitzen, die als Festpunktgerippe sowohl fiir die Detailaufnahme als auch
nachher fiir die Trassenabsteckung dienen miissen. Da nach den derzeit giiltigen
Projektierungsrichtlinien die Trassen numerisch, d. h. koordinatenm&Big berechnet
werden, handelt es sich bei der Ubertragung in die Natur um die Absteckung von
Polarkoordinaten. Die Forderung, die man daher an einen Polygonzug zu stellen
hat, damit moéglichst widerspruchslose Richtungen gegeben werden koénnen, gipfelt
in der gleichméfigen Aufteilung der Restfehler, d. h. die Polygonzugsrestfehler sol-
len so beseitigt werden, dafl die Winkel gleichméfig und die Seiten proportional
ihrer Linge verdndert werden. Diese Art der Fehleraufteilung scheint fiir die ge-
stellte Aufgabe die besten Ergebnisse zu liefern, wie im folgenden noch gezeigt wird.
Das Wort ,,Fehleraufteilung“ an Stelle des so beliebten Wortes ,,Ausgleichung*
wurde absichtlich gewdhlt, da man unter ,,Ausgleichung® nur die Fehlerverteilung
nach einem mathematischen Gesetz (etwa die Summe der Fehlerquadrate muf3 ein
Minimum werden) verstehen soll. In einer Fortsetzung dieses Aufsatzes werden ver-
schiedene Moglichkeiten der Fehlerverteilung einander gegeniibergestellt werden,
wobei auch die Ausgleichung des Polygonzuges nach der Methode der kleinsten
Quadrate vertreten sein wird.

2. Aufteilung der Fehler Nq und NL

Bei der iiblichen Aufteilung der Koordinatenwiderspriiche f, und f, proportio-
nal den Seiten- oder den Koordinatendifferenzen treten bekanntlich unter Umstdnden
stiarkere Brechungswinkeldeformationen ein, die vom Richtungswinkel der Polygon-
seite abhdngen. Werden nun von einem Polygonpunkt, in welchem eine derartige
Brechungswinkeldeformation durch die Fehleraufteilung stattgefunden hat, Trassen-
punkte abgesteckt, so kann dies zu unliebsamen Widerspriichen fiihren. Es sollen
daher alle Winkel so wenig wie moglich und gleichméfBig gedndert werden, wobei
auch die Anschluf3- und Abschlufirichtungen miteinbezogen werden miissen.
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Wir setzen also einen beidseitig angeschlossenen Polygonzug voraus, der, wie
allgemein {iiblich, mit Theodolit und MaBband gemessen wurde. Der Winkelwider-
spruch f3 wird gleichmifBig auf alle Brechungswinkel zuerst verteilt, hernach der
Polygonzug mit den so verbesserten Brechungswinkeln durchgerechnet,

Bevor an die weitere Fehleraufteilung geschritten wird, ist es vorteilhaft, den
Polygonzug etwa im Mafstab 1 : 2500 oder 1 : 5000 auf Millimeterpapier zu kar-
tieren. Diese Arbeit ist keine zusétzliche, da Polygonzugsiibersichten fiir jede der-
artige praktische Arbeit hergestellt werden miissen. Die Koordinatenwiderspriiche
fi und f;, werden nunmehr graphisch in den Querfehler Ag und in den Lingsfehler
AL umgewandelt. Durch diese Umwandlung 16st man sich vom Koordinatensystem
und damit auch von der Abhédngigkeit der Brechungswinkelverbesserung vom Rich-
tungswinkel der Polygonseiten.

e ]

— ]

£ soll
Abb. 1

In der Abb. 1 wird der EinfluB einer Anderung des Brechungswinkels auf den
Querfehler Aq gezeigt. Eine Anderung des Brechungswinkels ; um A B; bewirkt
eine Drehung des Polygonzugsastes P; bis E um P; als Mittelpunkt, wodurch der
Punkt £ in den Punkt E’ iibergeht. Es folgt daher:

¢ A8
= oee R )
Fiir den EinfluB auf den Querfehler ist es aber notwendig, die Projektion der Strecke

EE’

EE’ auf die Richtung des Querfehlers, also senkrecht zur absoluten Polygonzugs-
richtung, zu kennen. Es ergibt sich daher
EE" = EE' cos e . . . (2a)
und e = e'cose . .. (2b)
und daher weiter wegen der Gleichungen (1) und (2a)
e fice
PCC
Mit Hilfe dieser einfachen Beziehung (3) ist die Fehlergleichung fiir den Querfehler
A q wie folgt aufzustellen, wobei fiir die Groflen Ap;°e die in der Fehlerrechnung
iibliche Bezeichnung ,,v*‘ verwendet wird:
Ag=-evitevytevst...+e, v, N )

Weiters ist zu beachten, dafl sich die An- und Abschluf3richtungen auch nur ebenso
stark dndern diirfen wie die Brechungswinkel. Dies erreicht man am besten dadurch,

ﬁ// — . (3)
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daf3 in einem Punkt moglichst in der Mitte des Polygonzuges der halbe Querfehler
/\q/2 von beiden Enden des Polygonzuges her eliminiert wird. Die folgende Abb. 2
zeigt diesen Vorgang.

A List tage

Abb. 2

Wiirde man den Querfehler Ag durch die Gleichung (4) eliminieren, dann entstiinde
im-Punkt- E-eine- Richtungsdifferenz- von. der. GroBe n. Af;ee.-fiir.einen n-seitigen
Polygonzug (gestrichelter Polygonzugsverlauf). Teilt man jedoch von beiden Enden
kommend etwa in der Mitte des Polygonzuges A\ g/2 auf, so wird die groBte Rich-
tungsidnderung der Polygonseiten beim Punkt M sein, wobei sie 7/2- A B; ¢ (durch-
gezogener Polygonzugsverlauf) betragen wird. Die Verbesserungen der Brechungs-
winkel in der ersten Polygonzugshélfte bewirken Richtungsinderungen der Polygon-
seiten, die durch die Verbesserungen der Brechungswinkel in der zweiten Polygon-
zugshilfte aufgehoben werden, so dafl die An- und Abschluflirichtungen je bis auf
1. AR" erhalten bleiben. Man hat nun jenen Punkt als ,Mittelpunkt zu wéhlen,
fiir den gilt

Z(€V) finks = Z()recnts UNd SV jinks = SVrechts e (9

Die Bedingungen (5) sind praktisch mathematisch streng nicht einzuhalten, da ja
der Mittelpunkt M mit einem Polygonpunkt zusammenfallen miifite. Es ist jedoch
rasch der Punkt rein empirisch zu finden, fiir den die Bedingungen (5) am besten
erfiillt sind. Es darf hier erinnert werden, daf} es sich ja um lange Polygonziige han-
delt, so daf} immer in der Nachbarschaft vom idealen Mittelpunkt ein Polygonpunk t
liegt. Die Verbesserungsgleichungen fiir die Polygonsmitte lauten nun, wenn der
linke Ast # und der rechte Ast m Polygonpunkte besitzt:

yAN n
Tq =eantent.. . +eu=2ecn
daraus
AY/
v?icnks - 23,]'.6 ,pcc cor (63)
und analog
Ng

pcee =
rechts 2 lene

Die Winkelverbesserungen im linken und rechten Ast werden demnach bei langen

pee .. . (6Db)

Polygonziigen praktisch gleich sein, da % = 1 sein wird, wodurch die Bedingungen

(5) praktisch erfiillt werden. Sind nun die GréBen Vi, und vee,, ., berechnet,
so ist der EinfluBl der Verbesserungen v; auf die Koordinatenverbesserung zu er-
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mitteln, Dies geschieht graphisch mit Hilfe des bereits kartierten Polygonzuges. Auf

s.yee

jede Polygonseite wird eine Normale errichtet und auf dieser die Strecke —

(mit

dem Rechenschieber berechnet) aufgetragen (Abb. 3).

Abb. 3

Entsprechend der Abb. 3 entnimmt man sofort die Koordinatenverbesserungen v,
und v,. Da die Projektionen der Seitensenkrechten auf die Richtung des absoluten
Querfehlers in ihrer Gesamtheit den halben Querfehler A g/2 (Abb. 1 und Gleichun-
gen 6a und 6b) betragen, werden die Verbesserungen v, und v, in ihrer Gesamtheit
ebenfalls den Wert des halben Querfehlers erreichen, allerdings wird auBerdem ein
zusitzlicher Lingsfehler A L' entstehen (Abb. 4).

Lol

Abb. 4

Hat man nun sémtliche Verbesserungen v, und v, wegen des Querfehlers ange-
bracht, so ist der Endpunkt E des Polygonzuges derart verdreht worden, daf er nun-
mehr auf einer Parallelen zur absoluten Polygonzugsrichtung durch den Sollend-
punkt E des Polygonzuges liegen muf (£’"). Nunmehr hat man den Restlédngsfehler,
der sich aus den GréBen A Lund AL’ zusammensetzt, zu eliminieren. Dies geschieht
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durch eine einfache Mafstabsdnderung, wodurch keinerlei Winkeldnderung mehr

!
verursacht wird, Man hétte also nun alle Seiten im Verhiltnis —A*L_iﬁA—L zU veran-

dern. Es geniigt aber praktisch vollkommen, den Maf3stabsquotienten aus A—LA—iEIAé—

AL+ AL

oder zu bestimmen, wie leicht einzusehen ist. Dieser Quotient mit

den einzelnen Seiten multipliziert ergibt die Seitenverbesserungen, welche, analog
Abb. 3, die Verbesserungen v, und v, wegen der Mafstabsénderung liefern. Die
Summen aller entsprechenden v, und v, ergeben die endgiiltigen Koordinatenver-
besserungen d Ax und d Ay und damit die endgiiltigen Koordinaten.

3. Praktisches Beispiel

In der Beilage ist nun ein numerisches Beispiel fiir einen Polygonzug mit 20 Sei-
ten durchgefiihrt. Die Kartierung ist im Original auf Millimeterpapier im Mafstab
1 : 2500 erfolgt. (Die Beilage ist auf die Hilfte verkleinert.)

Die Sollkoordinaten der Punkte 1 und 20 sind gegeben. Die angegebenen
Brechungswinkel f3; sind bereits die auf Grund des Richtungswiderspruches vorldufig
verbesserten Werte. Die Koordinatenwiderspriiche sind im Original im MaBstab

1 : 10 dargestellt und betragen fiir /, = —0,890 m und fiir f, = — 0,270 m (Soll-
Ist), woraus sich fiir den Lidngs- bzw. Querfehler die Werte AL = —0,49 m und
A g = —0,79 m ergeben. Die Berechnung der ersten Polygonzugshilfte ergibt eine

Winkelverbesserung von Vs = 66¢¢ und von Ve, = 70¢. Die Seite 9,10 wird
daher um 9 x66¢¢ = 594¢c und die Seite 11,10 wird um 10x70cc = 700c¢ in ihren
Richtungen gedndert. Dies entspricht einer Winkelinderung im Pkt. 10 um 106¢¢
gegeniiber einer solchen von 70¢¢ bzw. 66¢¢ in den Punkten der beiden Polygonzugs-
dste. Diese Differenz von rund 30¢c resultiert aus der Differenz der Summen von
Clinks UNA €p0qy.. Fiir die Absteckung von Trassenpunkten ist dieser kleine Wider-
spruch aber belanglos.

In der Spalte n.v, bzw. n.v,. der Tabelle sind die Einzelverbesserungen mit der
Ordnungsnummer 7 der Polygonseite multipliziert worden, da ja z. B. die Seite 3,4
bereits um 3.vee verdreht worden ist. In der 8. bzw. 11. Spalte oben sind die Ge-
samtverbesserungen wegen des Querfehlers verzeichnet. Da der Abschluiwinkel
ebenso wie der AnschluBwinkel erhalten bleiben soll, beginnt die Fehleraufteilung
des rechten Astes mit der letzten Seite, im speziellen Fall mit der Seite vom Punkt
20 zum Punkt 19, wihrend die Fehleraufteilung des linken Astesvon der Seite 1,2 aus-
geht. Die Gesamtverbesserung wegen des Querfehlers betrdgt +16 mm in der y-Rich-
tung und — 813 mm in der x-Richtung. Trdgt man diese Werte in die graphische
Darstellung ein, so liegt der Endpunkt des Polygonzuges bereits auf einer Parallelen
durch den Sollendpunkt des Polygonzuges zur Zugshauptrichtung.

Der Mafstabsfaktor betrigt jetzt 0,29 m, geteilt durch die absolute Zugslinge
von rund 1460 m, demnach 0,000199, also rund 0,0002. Mit diesem Faktor ist jede
Seite zu multiplizieren, und der so erhaltene Betrag ist graphisch in seine x- und y-
Anteile zu zerlegen. Diese Werte sind in den Spalten 8 und 11 unten ausgewiesen.



118

250L = 4°4Z6SE = 40v + 406 + 4$ST 1+ 40TT + 40T€ + 4 00b + 41 08p + 4965 + 4949 +- 4969 = 04-0 : [[—0T ISV

0680 =" 0Lz0="S 0099 = 4°4 9ERE = AL + 4 88T + 4 8LT + A TEE + A ¥S + Ap6y + 4866 + 49L9 + 499L = 010 01— 1Y
M e | e ez et s— |sb— it Eovt| £ | e+ | o 09 oo |1
€85-LTET goe9LeT | T 93.85 + - | 18 — T %08+ | €1 | €9+ | o0 09 00T 61 z
6 — 080..py + -
7€8-8921 U T T L= |87 Zw + 91 | ¥s + 08 09 00T 81 3
TY8-1TTl £89-067C | £ T vt | ge— | T8 — | ST 00.9L + 4} £+ 08 08 081 LT v
091-L6TT 9094S1T | £ T SE-v1 + | Lv— | €6 — | S 53-8 | oI c+ | 06 06 061 91 3
OEI-€81T yeLs90T | T 9%.06 — | g9— | sor— | 41T §i1.66 + 1T [s€— | oor 0zl 0LI St 9
L80-¥ITI pSOOL6T | S 4949 — | 19— |96 — | 9T %i.88 + 6 L— o1t ovT 081 14 L
86L-8LTT 6cL1881 | UE OLge — | or— |8 — | 0T %08+ | zo [ 69— | o0 ovl 00T €1 8
9€9-LEET L68-008T | &+ 0.y — | €9— | L— | ST %9+ | o | s—| 08 vl 00T 4! 6
orevser | osezoest | 5E oy —| ro— [ro— | BZ %oc+ | op (v — | oL ovl 00¢ I o1
806-STVT 199691 |5, %y — | v~ 6L — |S2T W0.oL + | 90T | pT — 08 0z1 (144 o1 6
969-0S¥1 819-€09T | ;.= 960-81 + | 86— | T-Tl— | £ FE.8II+ 91 T+ | ot 06 0£T 6 8
820-TEYT SOL-s8¥T | S5 US.iT + | €9— |68 — g Xo-s8 + | 961 | 8T+ 06 08 01z 8 L
98T-vOVI T0S-66E1 | 2L 99%.08 + | se— | 8¢ — | Il7T T8.8¢ + | oI5 |98 + 001 oy ove L 9
LEV-ETET T89-OVET | JET 94501+ | Ov— 8 — | sty 9oL+ | ¥S | 80I+ | OFI oy 002 9 S
8TE-8ITI geTyorl | 8 T %v.ob + | eI— | Te — | 5 T 6T + 91 v+ 0s ov 00T S 14
668-LLIT geg-veTl | T XLy9 + | SI— S — |8 syt Iz L+ | o8 ov 002 14 €
90T-EIII 108-L811 | 11 O8F.v6 + | Te— 1n— | =7 %901+ (48 9+ 0zI 0L LT € [4
65L-8501 0680801 | P 9%4.86 + | 6 — 6 — | T Se-08 | 9 9+ | oor 09 01¢e (4 I
000001 00-0001 I 0
£l 4 I 01 6 8 L 9 S 14 € 4 I
Ta— x\/ Taru o [T — AV Lau £4 w g ur g m Jowrmunu
: o | o uoson |9 — PR | ptyvaron| S0 | B | | omnd |




119

Die Riickrechnung ergibt bis auf kleine Abwendungsfehler die erwarteten
Brechungswinkeldnderungen. Es ist empfehlenswert, die Rechnung auf Millimeter
durchzufiihren, besonders dann, wenn man durch Riickrechnung der Richtungs-
winkel eine Uberpriifung durchfiihren will, was aber praktisch nicht notwendig ist.

Allgemeine und spezielle iiberbestimmte analytische Losungen
der einfachen Punkteinschaltung im Raum

Von Ludwig Starkl, Wels
(Schluf})

Dieses einfache, iibersichtliche Verfahren zur Bestimmung der dufleren Orien-
tierungselemente eines Luftbildes kann fiir die praktisch wichtigste Aufnahmeart, der
Senkrechtaufnahme mit moglichst lotrechter Kammerachse so modifiziert werden,
daf} an Stelle von neun Pafpunkten nur mehr vier Palpunkte gegeben sein miissen.
Hierbei wird von einer partiellen Linearform der Gleichungen jener bereits von G.
Monge bei seiner graphischen Losung beniitzten Wulst- bzw. Torusflichen ausge-
gangen. Diese reprisentieren die geometrischen Orter aller Raumpunkte, von denen
aus die Verbindungsgeraden s, je zweier PaBpunkte P, und P, unter den gleichen,
homologen Positionswinkeln ¢, erscheinen, die durch die Gleichung

Uy T
[t [o]
bestimmt werden. Aus der zweiten Vektorgleichung (18) folgt durch innere Multipli-
kation mit O, und mit Einfiihrung der Bezeichnungen

Cos o, = =5 - t) .o ()

‘ Dto I =T | i)tn 1 =Ty ) (25)
die Gleichung der Torusflichen in der speziellen Gestalt
St0 c O = SRo2 - gt0 . Dtn = 1'02 — I'olI'n COS 0, = Cyy L (26)

In diesem Zusammenhang bietet die reziproke Spiegelung der oben betrach-
teten Kreisringflichen an einer um das Abbildungszentrum P, gelegten Inversions-
kugel ein gewisses allgemeines Interesse. Bei der Herleitung von Formeln fiir die ein-
fache und die Doppelpunkteinschaltung in der Ebene vermittelt eine Inversion eine
bemerkenswert einfache analytische Losung [7]. Die Abbildung durch reziproke Ent-
fernungen ist fiir die Aufgabe des ebenen Riickwértseinschneidens zum ersten Male
von C. F. Gauss angewendet worden (Gauss Werke, Bd. VIII, S. 328—329). Die
rdumliche Modifikation dieses Verfahrens zeigt allgemein die Entsprechung von
Torus- und Kegelflichen in einer durch die Abbildungsgleichungen

1 R’ 1 RN
= —- R =_—___ =R =_—_. N X
= w: N TN T e - @D
bestimmten, reziprokalen Raumtransformation. Die aus dem Ansatz
Ro .« R, = | N6 X N, cot a, ... (29)

iiber die zweite Gleichung (18) erhaltene Form
Ro - N —8,) =|R, X 5, cot o, ... (29
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fiihrt vermittels (27) zur Kegelflichengleichung
1 =R . 8, =| R, X 8,| cot ... (0

welche vollig analog auch fiir den Fall des ebenen Riickwéirtseinschneidens gilt.

Wenn fiir die Koordinaten des Aufnahmeortes auf irgendeinem Wege Néhe-
rungswerte erhalten werden konnen, lassen sich die Werte c,, in (26) mit den aus die-
sen Nédherungswerten gerechneten Entfernungen r, und », und den nach (24) ge-
bildeten Positionswinkeln o, ndherungsweise ermitteln. Im Falle der vorausgesetzten
gendherten Senkrechtaufnahme sind Ndherungswerte der Koordinaten des Aufnahme-
ortes einfach zu ermitteln. Wegen der unvermeidlichen kleinen Flugzeugschwankun-
gen weicht die Kammerachse vom Lot in der Regel bis zu einer Nadirdistanz von
28 ab. Bei Vernachlidssigung dieser Abweichungen ist der Basisvektor £ des mit der
Luftaufnahme verbundenen Dreibeins parallel zum Basisvektor e; des Rechen-
systems, woraus unmittelbar die Bedingungen

(er.1) = (e2.5) = (e3.1) = (e3.) =0
(e5.) =1 - GD)
resultieren., Zwischen den in (9) verbleibenden vier restlichen skalaren Produkten be-
stehen nach der Lagrange’schen Identitdt mit Riicksicht auf (31) und die fiir ortho-
gonale Einheitsvektoren giiltigen Beziehungen
¢)=¢y X ¢3 ep = e3 X ¢ IZEXl .o (32)
die Relationen ’
(e1.]) = (e2 X e3).(E X i) = — (e2.1)
(e2.)) =(e3 xep).Exi)=(e1.1)
Mit (31), (33) und (9) ergibt sich aus (8) eine lineare, inhomogene Gleichung
(aXn1 + bXu2)ayy + (aXy2 — bXy1) azp — X3 =10 ce (34

fiir 2 Hilfsunbekannte @y und a,1, zu deren Bestimmung 2 Gleichungen (34) bzw.
3 PaBpunkte nétig sind. Wegen ¢ = w = 0sind @, und a,; Funktionen einer einzigen
Hauptunbekannten %, so dal3 beide a;, voneinander abhéngig sein miissen. Der Zu-
sammenhang ist am einfachsten iiber die Gleichung

i2=1

L3

aus (12) mit

aj2+axy2=1 < (35)
gegeben. Mit (35) konnte aus (34) eine quadratische Gleichung gewonnen werden,
deren Koeffizienten bei nur 2 vorliegenden PaBpunkten bestimmbar sind. Dieser
doppeldeutigen Losung ist der 3 PaBpunkte erfordernde eindeutige Weg iiber (34)
vorzuziehen, da jene fiir die Einzelbildorientierung ohnehin postuliert werden miis-
sen. Die Niherungskoordinaten des Aufnahmeortes werden durch Einfiihrung der
Zahlenwerte fiir @11 und a, in die zufolge (31) und (33) vereinfachten Formeln (16)
bis (23) ermittelt. Hiermit sind die Voraussetzungen fiir die Auflésung der drei zur
Bestimmung der Unbekannten Xp; erforderlichen Gleichungen (26), die sich mit
Ausschreibung der skalaren Produkte in der Linearform

Xo1Xp1 + X2 Xpy + Xu3Xp3 = ... (36)
darstellen, gegeben.
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Wie erwihnt, geniigen zur Bestimmung der Gleichungskoeffizienten X, vier
PaBpunkte. Werden i = (Xp1, Xp2, Xp3) und € = (cy, ¢,, c3) als Spaltenvektoren und
8 = (X,») als Koeffizientenmatrix aufgefalBt, kann das aus drei Gleichungen (36) zu-
sammengesetzte Gleichungssystem vermoge dieser Symbolik in der abgekiirzten Form

s =06 ... 3D

geschrieben werden. Dieses Gleichungssystem entspricht der Gleichungsgruppe (19)

in der bezogenen Arbeit von Killian [2]. Die Werte ¢, sind a. a. O. nicht in der Form

(26) dargestellt, sondern werden durch eine Methode zur Lésung von algebraischen

Gleichungen beliebig hohen Grades bei geometrisch iiberbestimmten Aufgaben, wel-

che auf eine von F. J. Miiller in den Allgemeinen Vermessungs-Nachrichten 1925,

Nr. 16, abgeleitete Gleichung vierten Grades fiir das Verhéltnis der Kantenldngen

j .. (38)

angewendet wird, auf einem immerhin langwierigen Weg berechnet und dann als
Konstante in die linearen Gleichungen eingefiihrt.

Hier sollen andere Moglichkeiten studiert werden. Ist sf*) diejenige Matrix,
die aus s dadurch entsteht, dal man die k-te Spalte durch € ersetzt, dann 1483t sich
das Gleichungssystem (37) durch Auflésung nach Cramer auf die Form

a(k
= %f—' =/ (Xp1, Xpp2, Xp3)  (k=1,2,3) e (39)
bringen. Die unbekannten Koordinaten des Aufnahmeortes driicken sich wieder in
Funktion der Koordinaten desselben aus. Die Losung eines solchen Gleichungs-
systems kann durch die Iteration

Xoi' = fi (Xp1, Xp2, Xpy)  (v=1,2,...) ... (40)
gefunden werden [8], wobei das Verfahren in einer sdmtliche N&herungen enthal-
tenden prismatischen Umgebung der Losung konvergiert, wenn gleichzeitig

3
3 ()fk | -
| gx, | <t =123 SRNC))

) =
]Il

X P’I'

ist. Eine spezielle Konvergenzuntersuchung erweist dieses Verfahren im vorliegenden
Fall als divergent.
Die Tteration ist daher anders anzusetzen. Zur Befriedigung der drei in der
Gestalt
&n (XPI» Xp2, XPS) = i}to-ﬁn — O = 0 L (42)
n=123)

geschriebenen Gleichungen (37), fiir die Xp, nach dem geschilderten Verfahren er-
mittelte Ndherungswerte einer Losung sind, werden verbesserte Werte

Xpt' = Xp -+ AXpr C .. (43)
durch Auflssung des aus (42) nach Taylor entwickelten Systems von drei linearen

Gleichungen

()gn Y
2z (57\’;;) » AXprk + &n (Xp1, Xpa, Xp3) =0

k=1 n=1,2,3)

C L. (44)
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nach den Unbekannten A Xpk berechnet. Der Index v an den partiellen Differential-
quotienten bedeutet, daf diese Werte fiir die Stelle Xp; zu nehmen sind. Fiir die
partiellen Differentialquotienten folgt mit Beachtung der Gleichungen (26), (36) und
(38) nach einer einfachen Rechnung

081 ) _ (1 _ 8% (3 Xp) — (1 = vy €05 ) X = P (X — Xp) — GuXy
aXp}; V,

'n
... (49
wobei die Koeffizienten p, und ¢, unabhingig vom Index k sind.

Die praktische Anwendung derartiger analytischer Methoden wird noch man-
che Schwierigkeiten bieten, deren Behandlung jedoch den Rahmen der vorliegenden
Arbeit iiberschreiten wiirde.
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Mitteilungen

In memoriam Hofrat Ing. Artur Morpurgo,
Ehrenmitglied des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen

Nach einer schweren Operation starb am 13. Juni 1961 Hofrat Morpurgo knapp vor Vollendung
seines 85. Lebensjahres. Seinem Wunsche gemi wurde er gemeinsam mit seiner ihm 1957 im Tode
vorangegangenen Gattin Stephanie, die aus dem Wiener Zentralfriedhof exhumiert worden war,
nach Graz iiberfiihrt, wo beide am 21. Juni unter groBler Beteiligung der Grazer Vermessungs-
beamten am dortigen Zentralfriedhof beigesetzt wurden. Das Bundesamt und der Osterreichische
Verein fiir Vermessungswesen hatten ihn durch Widmung von Krénzen geehrt.

In Morpurgo verlor das Bundesamt einen hervorragend begabten und vielfach bewidhrten
Mitarbeiter und die Kollegenschaft einen ihrer markantesten Personlichkeiten.

Er wurde am 24, August 1876 alsfiinftervonsechs S6hnen eines Spediteurs in Triest geboren,
wo er die deutsche Volksschule besuchte. Nach dem Tode seines Vaters iibersiedelte die Familie
nach Marburg an der Drau. Hier besuchte er — immer als Vorzugsschiiler — die Staatsoberreal-
schule. Leider erhielt er bei der Maturitdtspriifung nur einen ,,sehr guten Erfolg* zuerkannt, ob-
gleich er die Auszeichnung als sicher erwartet hatte. Diese erste in seiner Jugend erlittene Un-
gerechtigkeit von der er ofters sprach, hatte vielleicht das Gute, daBl sie ihn gegen spitere
groflere Enttduschungen abhértete.

Nach der Matura ging er an die Technische Hochschule in Graz, um Maschinenbau zu studie-
ren. Aber bald erkannte er, da3 die Kosten dieses Studiums seine Mutter zu stark belasteten und
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daB auch die Erteilung von Nachhilfestunden dem nicht abhalf. Da kam gerade vom Leiter der
Neuvermessung der Stadt Graz, dem Obergeometer Josef Base sen., eine Anfrage an die Technische
Hochschule, ob sich nicht ein in Mathematik und
Geodisie ausgebildeter Student zur Mitarbeit bei der
Neuvermessung und zum Eintritt in den Grund-
steuerkataster melden mochte. Morpurgo interessierte
sich dafiir, absolvierte' die fiir den Grundsteuer-
kataster vorgeschriebenen Gegenstindel), und trat
nach einjahrigem Hochschulstudium als Evidenz-
haltungseleve in den Staatsdienst. Die Finanzlandes-
direktion Graz, der er anféinglich unterstand, teilte
ihn der Neuvermessung Graz zu, die vom Triangu-
lierungs- und Kalkiilbiiro des Finanzministeriums
durchgefiihrt wurde2). Schon im Herbst 1896 erfolgte
seine Uberstellung in das letztgenannte Biiro und
damit seine Versetzung nach Wien.

Hier lernte-er-denstrengen-Dienst-in-der-Trian-
gulierung und Neuvermessung kennen, der von den
Beamten grofite Aufopferung verlangte, ihnen aber
auch Begiinstigungen in ihrem Vorwértskommen bot.
Schon 1898 erfolgte seine Ernennung zum Geometer
II. K1 und 1900 zum Geometer 1. Kl Dazwischen
legte er auch noch sein Einjahrigfreiwilligenjahr beim

Militar ab. 1907 wurde er zum Obergeometer II. KI.

M und 1911 zum Obergeometer I Kl. beférdert, was

normal die letzte Rangklasse war, die ein Evidenzhal-

tungsbeamter erreichen konnte. Morpurgo kam aber

in den Uberwachungsdienst und wurde 1913 zum Evidenzhaltungsinspektor in Klagenfurt ernannt.

Wihrend seiner Tétigkeit im Triangulierungs- und Kalkiilbiiro war er hauptsichlich mit
folgenden Arbeiten beschéftigt:

Mitwirkung bei der Neuvermessung der Stadt Graz und sodann bei der Triangulierung und
Neuvermessung der Stadt Jagerndorf. Leitung der Triangulierung und Neuvermessung der Stadt
Villach, der Triangulierungen von Feldkirchen, Mallnitz, Velden am Worthersee, Wels, Enns und
Mauthausen (samt Nivellement), Triangulierung des Inundationsgebietes der Mur von Graz bis
Spielfeld, Triangulierung und Neuvermessung des Stadtgebietes von Spalato mit Einschlul der
Substruktionen des Diokletianischen Palastes und schlieBlich Triangulierung und Polygonisierung
der Stadt Trient.

Von all diesen Arbeiten, deren Durchfiihrung in einem Zeitraum von 17 Jahren eine gewaltige
Leistung vorstellt, ist die von Spalato besonders interessant. Morpurgo pflegte hievon gerne zu
erzédhlen, so daB ich hier seinen Originalbericht, wenngleich gekiirzt, wiedergeben kann:

,,Infolge der Kleinheit der Parzellen in Spalato muBte fiir die Neuvermessung das MaBverhilt-
nis 1:500 gewéhlt werden, ein MaBverhéltnis in dem sich jede Netzverzerrung sehr empfindlich
duflert. Nun gehorte Spalato zu jenem dalmatinischen Kreis, in dem bekanntlich bei der Original-
aufnahme ein Irrtum bei der trigonometrischen Triangulierung eine Verdrehung und Verkiirzung
der Dreiecksseiten zur Folge hatte, weshalb doppelte Vorsicht geboten war. Um sicher auf ein
genaues Lingenverhéltnis zu kommen, wurden mit Erfolg einige Seiten der Militdrtriangulierung
einbezogen. Die Kontrolle der Triangulierung durch die Polygonziige ergab auch eine iiberraschend
gute Ubereinstimmung, — GroBere Schwierigkeiten bot aber die Vermessung der Substruktionen,
d. i. der unterirdischen Bauten des Diokletianischen Palastes, da sie zumeist fast unzugénglich waren.

1) Er kolloquierte Mathematik I, Praktische Geometrie, Plan- und Terrainzeichnen und
einige Jahre spdter in Wien an der Hochschule fiir Bodenkultur Hohere Geodésie.

2) Die Neuvermessung von Graz dauerte von 1891 —1898. Sie wurde von Base, der 1907 als
Oberinspektor starb, im Verein mit dem nachmaligen Oberinspektor Berger und Obergeometer
Lazar begonnen und sodann von ersterem allein zu Ende gefiihrt (OZfV 5 (1907), S. 18/19).
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AuBerdem waren die einzelnen Sile, in die man entweder nur durch Aufbrechen von Mauern oder
mit Beniitzung von Kanalschichten miihsam eindringen konnte, fast bis zur Decke mit zum Teil
versteinerten Fdkalien erfiillt. Trotzdem war es eine besondere Freude der Neuvermessung, als es ihr
gelang, das einzige in Stein eingerahmte Fenster festzulegen, welches bisher allen archéologischen
Foschungen entgangen war.‘

Das Kriegsjahr 1914 veranlafite auch die Einberufung Morpurgos, der im Herbst zum Ober-
leutnant befordert worden war. 1916 wurde er zur Kriegsvermessung iiberstellt und der Landes-
triangulierung von Montenegro und Serbien zugeteilt. Bei einem durch sein scheu gewordenes Pferd
verursachten Reitunfall wurde er schwer verletzt, mufite sich drei grolen Operationen unterziehen
und iiber ein Jahr im Spital verbringen. Als felddienstuntauglich wurde er hierauf als Lehrer des
geoditischen Fortbildungskurses zum Kommando der Kriegsvermessung versetzt. Hier erfolgte 1917
seine Beférderung zum Hauptmann. Uber sein Ansuchen wurde er im nichsten Jahre wieder der
Kriegsvermessung zugeteilt.

Nach Kriegsende trat er seinen Dienst als Evidenzhaltungsinspektor wieder an, aber nicht mehr
in Klagenfurt, sondern in Graz, wohin er 1914 versetzt worden war. 1919 wurde er zum Oberinspek-
tor, 1921 zum Evidenzhaltungsdirektor bef6érdert und 1923 iiber eigenes Ansuchenauf Grund des Pen-
sionsbegiinstigungsgesetzes unter Verleihung des Hofratstitels in den dauernden Ruhestand versetzt.

Eigentlich konnte sich Morpurgo nur schwer zu dieser Verzichtleistung auf seinen ihm lieb-
gewordenen Dienst entschlieBen. Da ihm aber ein gedeihliches Zusammenwirken mit dem ihm
untergeordneten Personal, das sich gegen die Morpurgo als notwendig erscheinenden Maflinahmen
stellte, aussichtslos erschien, fiigte er sich den Verhiltnissen. Wohl hatte man ihm einen Posten
in Wien angetragen, den er aber nicht annehmen konnte, da er durch seine alte und kranke Mutter
an Graz gebunden war und die Beschaffung einer Wiener Wohnung damals vijllig aussichtslos
erschien.

Mit seiner Pensionierung legte er auch seinen Posten als Revisionsgeometer bel der Landes-
kommission fiir agrarische Operationen sowie seine Stelle als Honorardozent fiir ,,Katasterwesen
des Grundkatasters‘‘ an der Technischen Hochschule Graz, die er seit 1921 innehatte, zuriick.

Damit hatte Morpurgos Laufbahn in seinem 47. Lebensjahr ihr Ende gefunden, trotz der
glinzenden und durchaus zutreffenden Dienstbeschreibung, die ihm das Triangulierungs- und
Kalkiilbiiro anldBlich seiner Versetzung nach Kérnten gab. Es hie3 darin: ,,...hervorragend theo-
retisch und praktisch ausgebildet, sehr gutes Konzept, vorziigliche Auffassung, ungewohnlich fleiBig,
iiber das NormalmaQ hinaus diensteifrig, fiir Triangulierungen und Neuvermessungen hervorragend
ausgebildet. Gesamtkalkiil: ausgezeichnet.* Nicht erwdhnt war aber seine erstaunliche Féhigkeit,
schwierige Probleme aus Theorie und Praxis, die ihm unterkamen, zu 16sen, obgleich er widhrend
seiner Dienstzeit dazu wenig Zeit hatte. Nun aber konnte er sich als Pensionist diesen Lieblingsauf-
gaben — vor allem der Okonomie und Rationalisierung im Vermessungswesen — ungestort widmen.

Schon 1924 verdffentlichte er eine Studie iiber Anpassung einer Neuvermessung an den Stand
eines Operates dlteren Ursprunges auf wissenschaftlicher Grundlage [4], die in der Fachwelt viel
Beachtung fand. Der nachmalige Ministerialrat Ing. F. Praxmeier, der sich mit Hofrat Dr. F. Hopfuer
mit dem gleichen Problem befafite, gab eine streng wissenschaftliche Begriindung hiezu (OZfV. 1924,
S. 75 u. f.) und der Prof. H. F. van Riel aus Wageningen in Holland teilte ein analoges Verfahren
mit, das in seiner Heimat angewendet wird (OZfV. 23 (1925), S. 9 u. f.).

Etwas friiher besuchte ich Hofrat Morpurgo in Graz, um ihn fiir eine im Interesse der Neu-
vermessung gelegenes Problem zu gewinnen. Ich hatte bei der Neuvermessung von Hollabrunn die
von Hofrat Profeld 1923 in der OZfV. vorgeschlagene Schnittmethode3) angewendet und erzihlte nun

3) Nach einer Mitteilung von Prof. Tarczy-Hornoch (Sopron) hat in der Monatsversammlung
der Fachgruppe fiir Vermessungswesen des Osterr. Ingenieur- und Architektenvereines bereits am
16. April 1917 der bekannte Erfinder der logarithmischen Latte, Oberinspektor Anton Tichy, einen
Vortrag tiber ,,Das gleichzeitige Vorwirtsschneiden als Schnellmererfahren in der Praktischen
Geometrie* gehalten, in der er auch diese Methode — jedoch nur in ihrer Anwendung auf dem
Felde — bespricht (OZfV 15 [1917], S. 115—117). Da Profeld aber schon zu Beginn des Jahres 1916
die Schnittmethode an Stelle des_abzuschaffenden Meftisches der Generaldirektion des Grund-
steuerkatasters vorgeschlagen hat (OZfV 21 [1923], S. 3), gebiihrt ihm die Prioritét fiir diese Methode.
Es ist aber das Verdienst Tichys, auf die besonderen Vorteile des gleichzeitigen Arbeitens mit zwei
Instrumenten hingewiesen zu haben.
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Morpurgo, wie vorteilhaft sich dieses Verfahren beziiglich Raschheit, Billigkeit und Genauigkeit
erwiesen habe. Diesen Vorteilen stiinde aber die Schwierigkeit der Kanzleiarbeit entgegen, bei der
die neue Mappe miihsam auf graphischem Wege konstruiert werden miisse, da eine numerische
Berechnung der Neupunktkoordinaten, die das erstrebenswerte Ziel wére, zu zeitraubend sei.
Morpurgo meinte, daB} sich vielleicht mit Hilfe von Tabellen ein rascherer Vorgang bei der Berech-
nung erzielen lieBe, und versprach, sich mit diesem Problem zu befassen.

Nachdem er die Verwendung von Tabellen als zu zeitraubend fallen gelassen hatte, kam ihm
der geniale Gedanke, diese Aufgabe mit den unmittelbar auf dem Felde gemessenen orientierten
Richtungen unter Verwendung von zwei im gleichen Tempo arbeitenden Rechenmaschinen durch
das sogenannte ,,Gleichkurbeln‘‘ mechanisch zu 16sen. Schon von Anfang an dachte Morpurgo
nicht an die Verwendung von zwei Einzelmaschinen mit zwei Rechnern, sondern arbeitete einen
Plan aus fiir die Kopplung von zwei Maschinen, die durch eine gemeinsame Kurbel gleichzeitig
angetrieben werden, wobei die beiden Maschinen gleichlaufend oder entgegengesetztlaufend schalt-
bar sein miissen und auch eine Maschine ausschaltbar ist. Er hatte noch weitere Wiinsche, z. B. da3
die beiden Resultatwerke des leichteren Vergleiches wegen iibereinander angeordnet sein sollen
oder daB eine einmal eingestellte Zahl automatisch wiedereingestellt werden kann. Er sandte seinen
Entwurffiir den Bau einer Doppelmaschine einer Rechenmaschinenfabrik ein, von der er zu seiner
Uberraschung erfuhr, daB das Triumphatorrechenmaschinenwerk in Molkau bei Leipzig bereits
Doppelmaschinen unter der Typenbezeichnung ,,P-Duplex‘‘ erzeuge. Er wandte sich an diese Firma
und erfuhr, daB diese Maschinen kommerziellen Zwecken dienen und daf3 derzeit der Bau einer
Doppelmaschine nach seinen Angaben wegen des noch nicht feststellbaren Bedarfsumfanges un-
moglich sei. Aber sie stellten ihm entgegenkommender Weise eine ihrer Doppelmaschinen leihweise
zur Verfiigung. Seine damit angestellten Versuche ergaben, dafl nach Durchfiihrung einiger von ihm
gewiinschten kleiner Anderungen an ihrer Ausstattung, die die Firma auch machte, die Maschine
zur Ausfiihrung seines Rechenverfahrens geeignet und daBl die noch bestehenden Unterschiede
gegeniiber der von ihm ersonnenen geodétischen Idealtype verhiltnisméaBig geringfiigiger Natur sind.

In seiner 1925 erschienenen Publikation iiber das nunmehr abgeschlossene Verfahren zur
Berechnung des Vorwirtseinschneidens [5], das die Zeitdauer einer Punktberechnung ganz erheblich
verkiirzt4), weist Morpurgo auch darauf hin, da die Doppelrechenmaschine bei geoditischen
Berechnungen in all den Féllen mit besonderem Vorteil verwendet werden kann, wo die gestellte
Aufgabe auf die Losung zweier Gleichungen von der Form

ax + by = cund ax; + by, = ¢,

zuriickzufiihren ist. Ferner betont er, daf sie auch zur gleichzeitigen Berechnung der Koordinaten
x und y im Polygon- und Messungsliniennetz und bei analogen geoditischen Operationen mit
groBem Vorteil geeignet ist.

Somit ist Morpurgo die Einfithrung der Doppelrechenmaschine in die Geodésie und die Viel-
heit ihrer Anwendungsmoglichkeiten sowohl auf die analytische Geometrie der geraden Linie als
auch auf die Koordinatengeometrie zu verdanken. Seit dem Jahre 1925 stehen im Sinne seiner
Anregungen die Doppelrechenmaschinen im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in
universeller Verwendung. Sie biirgerten sich allgemein in die geodédsische Praxis immer mehr ein und
1931 brachten die Rechenmaschinenwerke Brunsviga und Thales eigene Doppelrechenmaschinen
heraus (Jordan, 2. Bd., 10. Aufl,, S. 139).

In den ndchsten Jahren erschienen alljahrlich wertvolle Artikel aus seiner fritheren Praxis [6],
[7), [8), [9], denen sich 1930 eine grofBere Arbeit ,,Die wiederholte Einzelausgleichung* [14] anschloB,
in der er die im staatlichen Vermessungsdienst in Verwendung stehenden sogenannten schrittweisen
Ausgleichungen systematisch untersuchte und auf die Netzausgleichung und Netzeinschaltung
nach vermittelnden Beobachtungen erweiterte. In selben Jahr verdffentlichte er auch in der ,,Zeit-
schrift fiir Vermessungewesen‘ einen Aufsatz iiber gleichzeitige Ausgleichung mehrerer, durch
mehrfachen Bogenschnitt bestimmter Punkte [11], worauf im Anschlu3 daran Prof. Dr. Sclumann
einen Aufsatz {iber ,,Vektorische Ausgleichungen bei mehrfachem Bogenschnitt* in ,,Mitteilungen

4) Geiibte Rechner im Bundesamt rechneten einen Vorwirtsschnitt in drei Minuten.
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aus dem Markscheidewesen, 1930 folgen lieB. Somit ist Morpurgo auch einer der Ersten gewesen,
der sich mit der Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt gemessenen Seiten befafite.

Morpurgo war stets nach interessanten praktischen Aufgaben auf der Suche, an deren Lésung
er seinen findigen Geist betédtigen konnte, Nach dem Tode seiner Mutter war er nicht mehr an Graz
gebunden und iibersiedelte 1931 nach Wien, wo ihm das Bundesamt das Anbot stellte, mit Werk-
vertrag bei der Triangulierungsabteilung zu arbeiten. Da es sich nicnt um schablonenméfBige Erledi-
gung laufender Rechenarbeiten handelte, sondern nur um die Behandlung von Separataufgaben, die
grof3e Erfahrung und wissenschaftliche Fahigkeiten erforderten, sagte Morpurgo zu. :

Eine seiner umfangreichsten Arbeiten war die Aufstellung der Koeffizienten fiir die Umrech-
nung der alten Kataster- in GauB-Kriigersche-Koordinaten. Dies konnte wegen der ungleichméBigen
Verzerrungen des alten Katasternetzes nicht einheitlich fiir ganze Lindersysteme, sondern nur durch
Zerlegung in entsprechende Rechenfiguren durchgefiihrt werden. Weiters wirkte er an der Aus-
arbeitung einer Instruktion fiir die Heeresvermessung, an dem Entwurf einer zweiten Auflage der
Instruktion fiir die Feldarbeiten der Triangulierungsabteilung sowie an der Umarbeitung bzw. Neu-
verfassung verschiedener anderer Instruktionen mafigebend mit.

Im Jahre 1933 verméhlte er sich mit Frau Stephanie Infiihr, geb. Partsch, mit der er in har-
monischer, gliicklicher Ehe lebte. Die Kriegs- und Nachkriegsjahre 1940 bis 1949 verbrachte er mit
ihr in einer Gemeinde im Miihlviertel. Es wurdeihm aber ein lingerer Landaufenthalt nur unter der
‘Bedingung zugestanden, daf} er sich im Gemeindedienst ehrenamtlich betdtige. Diese Betdtigung
bestand in den verschiedensten Erhebungen in den zerstreut liegenden Gehoften dieser ausgedehnten
Gemeinde. Durch seine Wanderungen von Haus zu Haus, hiigelauf, hiigelab, oft bei tiefem Schnee,
zog sich Morpurgo eine chronische Bronchitis und schliellich ein Asthmaleiden, woran er bis zu
seinem Tode litt.

Nach dem Zusammenbruch im Jahre 1945 begann er, sich wieder seinen Lieblingsaufgaben
zu widmen. Zunédchst beschéftigte er sich mit der Vereinfachung und Ausgestaltung der wiederholten
Einzelpunktausgleichung, welches Verfahren in Zusammenarbeit mit der Triangulierungsabteilung,
die es praktisch erprobte, schon knapp vor dem Abschlufl stand. Weiters arbeitete er nebenbei an
einem Verfahren zur vereinfachten Ausgleichung nach bedingten Beobachtungen und schlieBlich
auch an einem Verfahren zur Losung von Gleichungen mit vielen Unbekannten. Diese ehrenamtlich
im Interesse des Amtes durchgefiihrten Arbeiten mufiten aber nach der Verwendung elektronischer
Rechenmaschinen als iiberholt angesehen werden und wurden deshalb eingestellt.

Auf der am 4. Mai 1953 anldBlich des 50jihrigen Bestandes des Osterr. Vereines fiir Ver-
niessungswesen abgehaltenen a. o. Hauptversammlung wurde Hofrat Morpurgo eine besondere
Ehrung zuteil. In Wiirdigung seiner wissenschaftlichen Arbeiten und Leistungen und als Einziger
noch am Leben befindlicher Vereinsgriinder wurde er zum Ehrenmitglied des Vereines ernannt.
Mit dieser einstimmig erfolgten Wahl haben die Vereinsmitglieder die héchste in ihrer Macht ste-
hende Ehrung Hofrat Morpurgo verliehen.

Leider brachte ihm das Jahr 1957 den schwersten Schicksalsschlag seines Lebens. Ganz un-
vermutet verlor der 81jdhrige seine Frau, seinen treuesten Lebensgefdhrten. Diesen Verlust konnte
er nicht mehr iiberwinden. Obgleich er nunmehr nur den Sommer in seiner Wohnung und den
Winter in einer Pension verbrachte, mied er auch dort jeden geselligen Anschluf, der ihn seine
Einsamkeit und seine Verlassenheit hétte vergessen lassen. — So wurde der Tod seine Erlosung,
aber auch seine Wiedervereinigung mit seiner Frau.

Uns allen aber moge er ein Vorbild sein in seiner Liebe zu seinem Beruf, in seinem rastlosen
und selbstlosen Arbeiten im Dienste der Wissenschaft bis in sein hohes Alter hinein! Lego

Publikationen
A) Inder Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

[1] 1 (1903): Der Differenz-Reduktionszirkel von F. Weidenmiiller
[2]: Der Schatzmikroskoptheodolit von Fennel
[3] 19 (1921): Zuriickfiihrung der Ausgabe des Riickwértseinschneidens auf die Berechnung eines

Dreieckes und zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel
[4] 22 (1924): Anpassung einer Neuvermessung an den Stand eines Operates élteren Ursprunges
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[5]23 (1925): Die Fluchtmethode

[6] 24 (1926): Zum Artikel: Nochmals die Schnittmethode

[7] 25 (1927): Die Bestimmungder Richtungskoeffizienten nach der Methode derTangentendifferenzen

[8] 26 (1928): Die Rekonstruktion verlorengegangener Punkte

[9] 27 (1929): Die Punkteinschaltung mit Ausgleichsverfahren nach der Methode der bedingten
Beobachtungen

[10] 34 (1936): Viereckteilung ohne Flichenbestimmung

[11] 39 (1951): Die Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt gemessenen Seiten

B) Im Mitteilungsblatt zur OZfV
[12] 43—45 (1955—1957): 50 Jahre Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

C) Inder Zeitschrift fiir Vermessungswesen

[13] 59 (1930): Gleichzeitige Ausgleichung mehrerer durch mehrfachen Bogenschnitt bestimmter
Punkte

D) In Teubners Technische Leitfiden
[14]-1930 Band-26: Die wiederholte Einzelaiisgleichung (bespr. in OZfV 28 (1930) S. 16).
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Neuerscheinungen

von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1:50.000

27 Braunau am Inn 109 Pamhagen

28 Altheim | 141 Feldkirch

33 Steyregg ' 142 Schruns

44 Ostermiething 143 Sankt Anton.am Arlberg

47 Ried im Innkreis 160 Neumarkt i. Steicrmark
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50 Bad Hall ' 187 Bad St. Leonhard i. L.

77 Eisenstadt 193 Jennersdorf

78 Rust 194 Csakanydoroszld

79 Neusiedl am See = 207 Arnsfels

88 Achenkirch 208 Mureck

89 Angath 209 Radkersburg

" Preise der Kartenwerke: je Blatt S
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1/8 Blidtter (Aufnahmsbldtter) . . . . . . . . . . . e e e e e e 7—
1/4 Blitter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . R (5S
Zeichenerkldrung 1:25.000 . . . . . . . . . . .. e 2'—
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Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) 8:50

Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50.000 ohne Wegmarklerung 4-—
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Dieses Kartenwerk umfaflt insgesamt 213 Blattnummern . ’
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Die Blitter 39, 40, 41, 42, 57, 60, 105, 106 sind mit Schichtenlinienund Schummerung,
alle anderen Blatter mit Schlchtenlmlen und Schraffen versehen.

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und in der amtlichen Verkaufsstelle des Bundes-
amtes fiir Eich- und Vermessungswesen_ ( Landesaufnahme), Wien 8, Krotenthallergasse 3

Netierscheinungén des dsterr, Wasserkraftkatasters

Im Zuge der Bearbeitung des neuen Osterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen:
Malta, Lieser, Bregenzer Ache je S 250'—

Bibliographie zur 6sterreichischen Wasserwirtschaft S 48—
Die bisher erschienenen Bidnde sind durch den Kartenverlag des Bundesémtes fiir

Eich- und Vermessungswesen, Landesaufnahme, in- Wien bzw durch den Buch-
handel zu beziehen.




Offizielle 8sterreichische amiliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
in Wien VIll, Krotenthallergasse 3 / Tel. 33-46-31

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen: .

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldtter der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der }

Alten &sterreichischen Landesaufnahme 1:25.000

Osterreichische. Karte 1:50.000, bzw. die

Provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000
’ Generalkarte von Mitteleuropa 1:200.000

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750.000

Plan von Salzburg 1:15.000

Arbeitskarten 1:200.000 und 1:500.000 von Osterreich

Politische Karte der Republik Osterreich 1:500.000

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

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

Fiir Auto-Touren

die StraBenkarte von Osterreich 1:Sb0.000 in zwei Bldttern,
mit Terraindarstellung, Leporellofaltung

»

sowie fiir Motorrad- und Radfahrer

die StraBentbersichtskarte von Osterreich 1:850.000 in Form
eines praktischen Handbuchleins

Fiir Wanderungen
die Bldatter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen

Die Karten sind in samtlichen Buchhandlungen und in der amt-
lichen Verkaufsstelle Wien VI, Krotenthallergasse 3, erhaltlich.

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben,




@ Handliches Tischmodell @® Avustauschbare Distanzlineale

@ Leichte Orientierung @ Bereich 300 oder 400 mm Durchmesser
@ Fuinffache Feinkugellagerung @& Auftragsgenavigkeit £ 0,05 mm
@ Blendfreie Teilungen ® Lupenablesung der Nonien auf Wunsch

@ und viele andere Vorteile!

Verlangen Sie, bitte, ausfiihrliches Angebot von:

WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (NAHE WESTBAHNHOF)
TELEFON: (0222) 923231, 925353 TELEGRAMME: GEOROST-WIEN



