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Die elektronische Netzeinschaltung 

Von Robert Boxan, Wien 
( Verö.ffe11t/ich1111g des B1111desa111ter fiir Eich- und Vermes.mngswesen, Wien) 

. 50. Jg. 

1. Ist der Einsatz einer Elektronenanlage zur Auswertung trigonometrisch bestimmter 
Pwiktzusa.mmenhäitge gerechtfeitigt? 

Es mag müßig erscheinen, diese Frage an die Spitze der nachfolgenden }3etra.ch�. 
tungen zu stellen .. Dennoch erscheint mir die Erörterung g()rade dieser Frage nichf 
unwesentlich zu sein. 

Nahezu an allen Instituten, die eine elektronisch� Rech�nanlage i� de� Die
.
nst 

ihrer Aufgaben stellen, ist eine ganz bestimmte Tendenz zu beobachten: Unmittelbar 
nach Inbetriebnahme der Anlage wird tatsächlich jedes Problem, welches auf die 
maschinelle Verarbeitung umgestellt werden soll, kritisch dahingehend geprüft, ob 
für dessen Lösung der Einsatz eines kostspieligen Rechengerätes zu rechtfertigen sei. 
oder nicht. Im weiteren Verlauf der Automatisierung wird die Prüfung bezüglich 
der Rentabilität allmählich inimer weniger kritisch, bis schließlich für die Umstel
lung eines Problems einzig und allein das bloße Vorhandensein der Maschine als 
Rechtfertigung aufgeführt werden kann. Es obliegt mir nicht, die näheren Umstände 
dieser Entwicklung aufzuzeigen, jedoch habe ich mir gestattet, darauf hinzuweisen. 

Bei den meisten geodätischen Problemen, die auf die elektronische Berechnung 
umgestellt werden, handelt es sich darum, ein für Tischrechenmaschinen bereits 
bestehendes Verfahren einfach auf die Elektronenmaschine zu übertragen, wobei die 
angewandten Formeln im allgemeinen eine entsprechende Abänderung erfahren. In 
diesem Fall ist ein unmittelbarer Vergleich des bisherigen Verfahrens mit dem neuen 
Verfahren durchaus möglich, um die Wirtschaftlichkeit abzuschätzen. 

Im Falle der Netzeinschaltung liegen die Dinge jedoch völlig anders, worauf 
bereits F. Höllrigl [1] hingewiesen hat: Hier handelt es sich um ein Rechenverfahren, 
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dessen grundsätzliche Anwendung überhaupt erst durch den Einsatz einer Elektro
nenanlage realisierbar wird; .oder anc\ers ausgedrückt: Zum Ausgleich trigonometri
scher Netze bietet sich die .elektronische .Berechnung geradezu an, um einen lang
gehegten Wunsch des Triangulators Wirklichkeit werden zu lassen. Ein unmittelbarer 
Vergleich der bisher geübten Tischrechenmethoden mit dem im folgenden dargeleg
ten Verfahreµ der· Netzeinschaltung bezüglich seiner Wirtschaftlichkeit wäre natür
lich sinnwidrig. De�noch läßt sich der verhältnismäßig hohe Reche�aufwand und 
s9mit der Einsatz einer Elektronenrechenmaschine durch nachstehende Punkte hin
reiehend rechtfertigen: 

a) Zeit und Kosten sparende Methoden in der Feldarbeit, 
b) Ersparung kostspieliger Hochstandsbauten, 
c) wesentlich höhere, relative Punktlagegenauigkeit. 
Über diese· dret Punkte wird die Triangulierungsabteilung des Bundesamtes 

für Eich- und Verinessu'ngswesen in einer· der nächsten Nummern dieser Zeitschrift 
noch eingehend berichten. 

2. Die ersten Versuche der Entwicklung eines Programmes zur Netzeinschaltung 

· An der Lösung des Netzeinschaltungsproblemes wurde bereits seit dem Jahre 
1958 gearbeitet, also bereits zu einer Zeit, wo ich selbst noch gar nicht in der Ab
teilung für Lochkartentechnik tätig war. Es ist hier namentlich Herrn Dr. Herbert 

Kremser, Assistent an der Technischen Hochschule Wien, zu danken, daß dieser die 
ersten Programme (Rechenvorschriften für Elektronenrechenmaschinen) auf diesem 
Gebiet entwickelte, die ich dann nach meiner Einschulung Mitte 1959 von ihm über
nahm·, um seine Arbeiten fortzusetzen> Herr Or. Kremser hat zwei Programme 
geschaffen : · · 

.. · i: Aufätellung von maximal 99 Felilergleichurigen unter der Voraussetzung, d·aß 
jeder Neupunkt höchstens eine Orientierungsvariable besaß; das heißt: Bei mehr
facher Aufstellung im selben örtlichen System mußte zuvor Zentriert, eventuell so
gar ein Stationsausgleich vorgenommen werden. Ferner mußten die von Altpunkten 
(Festpunkten) kommenden äußeren Richtungen orientiert vorgegeben werden. 

2. Aufstellung von Normalgleichungen für höchstens 13 Neupunkte, wobei 
jeder Neupunkt eine Orientierungsveränderliche haben mußte; mit anderen Worten: 
Neupunkte, die nur durch äußere Richtungen bestimmt waren (mehrfache Vorwärts
schniite ), konnten zunächst nicht behandelt werden. In diesem Programm wurden 
die Orientierungsunbekannten nicht eliminiert, sodaß also jedem Neupunkt drei 
Veränderliche zukamen. 

Die so erhaltenen Normalgleichungen konnten sodann mit Hilfe eines sogenann
ten Standa.rdprogrammes der IBM aufgelöst und damit die Koordinatenverbesse
rungen gewonnen werden. 

Damit war der Grundstein auf dem Weg zur Automatisierung des Netzein
schaltungsproblems gelegt. Aus dem Vorangehenden erkennt man, daß dieser erste 
Versuch getreu den Pfad der klassischen Ausgleichsmethode beschritt. Erst ein späte� 
rer Zeitpunkt brachte dann die Erkenntnis mit sich, daß es kein sehr glücklicher 
Gedanke war, die Lösung des Problems auf dieser Basis zu suchen. 
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3. Ausbau und Weiterentwicklung·. · 
lffdei· Folge zählte· es zu den vordringlichsten Aufgaben, die vorhin angeführten 

Einschränkungen einerseits durch Abänderung der bestehenden, ände'rerseits durch 
Schaffung zusätzlicher Programme weitgehendst aufzuheben. So wurde ein Weg 
gefunden, das Programm zur AufStellung von Normalgleichungen derart abzuändern, 
daß auch Neupunkte, die ausschließlich durch äußere Richtungen bestimmt waren, 
in den Ausgleich einbezogen werden konnten. In intensiver Zusammenarbeit tnit der 
Triangulierungsabteilung kristallisierte sich sodann· nach und nach die· Notwendig
keit zur Entwicklung folgender Zusatzprogramme heraus : · · 

· L cOrientierung der Richtungsbeobachtungen auf Altpunkten und . Berechnung 
oüentierter Richtungen; · ·· „ .. 

2. Staüdpunktzentrierung, 
· 3. Zielpunktzentrierung, 
4. Stationsausgleichung �genäherte Vereinigung 

gewichtiger und unvollständiger Satzgruppen), . 
5. Berechnung endgültiger Richtungswinkel, 
6. Berechnung endgültiger Seiten, 

mehrerer, eventuell u ngleiche 

7. Ausgabe der Winkelwidersprüche vor der Ausgleichung zur Beurteilung der 
Beobachtungen, 

8. Berechnung der übrigbleibenden Fehler, der Fehlerquadratsumme und des 
mittleren Richtungsfehlers nach der Ausgleichung. 

So ausgestattet�war nun das Bundesamt für Eich- und Vermessungswesenin 
der Lage, Triangulierungsnetze bis zu l3 Neupunkten einzuschalten. Der praktische 
Vorgang war folgender: Nach Überreichung per abgelochte� Angaben ·(Altpu111$:.t
k0ordinäten; ·vorläufige �Koordinaten· der Neupunkte, · verebnete Richtunge11· Utlcl 
Elemente zur Zentrierung in örtlichen Systen1en) wurden die Netze •vorerst orientiert; 
zentriert, stationär ausgeglichen und die· Winkelwidersprüche ermittelt, welche jn 
Klarschrift übersetzt dem Beobachter zur Beurteilung seiner Messung�n Übermittelt 
wurden. Dieser gab dann etwaige Streichungen oder Änderungen gewisser Beob
achtungsdaten bekannt und erklärte sich mit der Durchführung des Ausgleiches 
einverstanden. Von seiten der Abteilung für Lochkartentechnik wurden nachfol
genQ. die entsprechenden Daten weisungsgemäß oerichtigt und die Netzei�schalt11ng 
vorgenommen, welche mit der Auslieferung der Ergebnisse (endgültige Neup1mkt� 
koordinaten, endgültige Richtungswinkel, endgültige Seiten, Restwidersprüche, 
Fehlerquadratsumme und mittlere\" Richtungsfehler) ihren Abschluß f(lnd. 

4. E1:fahrungen und Entschluß zur Ne11programn1ierung · 

Die oben gegebene Darstellung des Verfalu·ens mag dem Leser recht logisch 
und einfach erscheinen. Doch darf nicht übersehen werden, · daß die Lösung des 
Gesamtproblems hier durch eine Aneinanderkettung von Einzelaufgaben erfolgen 
mußte, was ganz außerordentliche Nachteile nach sich zog. Ausgehend von dem 
Faktum, daß dies eine völlig individuelle Bearbeitung jedes einzelnen 'I'riangu• 
lierungsoperates mit sich brachte, bedingte das wiederum, daß nur ein mit der 
Materie völlig vertrauter Fachmann überhaupt in der Lage war, die Bearbeitung 
vorzunehmen. Der praktische Vorgang an der Elektronenmaschine gestaltete sich 
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äußerst schwierig und unrationell, zumal für die jeweils gerade geforderte Aufgabe 
die Maschine immer eigens vorbereitet und umgestellt werden mußte. Dazu kam, 
daß als Abschluß jedes dieser Einzelprozesse immer wieder Teil- oder Zwischen
ergebnisse auf Lochkarten abzustanzen waren, die ihrerseits wieder mit anderen 
Teilergebniskarten oft in ganz spezieller Ordnung zu vermengen waren, um so 
wieder als Angabenkarten für ein ganz neues Problem z.u .dienen. Zu dem gesellte 
sich die Tatsache, daß sich die bearbeitende Stelle, bedingt durch die verschiedenen 
Einmessungsmethoden, vor immer neue Aufg�ben gestellt sah, die nur durch Schaf
fung neuer Zusatzprogramme oder durch Umgestaltung bereits vorhandener Pro
gramme gemeistert werden konnten. Der praktische Arbeitsablauf an der Maschine 
wurde immer verwickelter und weitete sich allmählich zu einer Privatwissenschaft 
aus. Als man dann schließlich die Bilanz ziehen mußte, daß die Einschaltung eines 
Triangulierungsnetzes den Einsatz von 14 Teilprogrammen erforderlich machte, 
deren Ablauf durch 39 verschiedene Vorlagekarten zu steuern war, daß gelegentliche 
Manipulationsfehler an der Maschine unvermeidlich wurden, vor allem aber, daß 
der sich stetig steigernde Zeitaufwand (ca. 3n2 bis 4n2 Minuten, wobei n die Anzahl 
der Neupunkte bedeutet) sich keinesfalls mehr vertreten ließ, war die Stunde ge
kommen, in der man den Entschluß faßte, die Lösung dieses Problems noch einmal 
von vorne aufzurollen. 

Die grundsätzlichen Forderungen, die für die Neuprogrammierung postuliert 
werden sollten, entsprangen unmittelbar den bisher gesammelten Erfahrungen : 

1. Das Netzeinschaltungsprogramm darf nur aus zwei Teilen bestehen: 
a) Vorbereitung zur Einschaltung und Netzausgleich, 
b) Rückrechnung. 

2. Pie Programme müssen völlig unabhängig von jeder noch so beliebigen 
Netzstruktur anwendbar sein. 

3. Die praktische Durchführung der Berechnung darf kein auf dem Gebiet der 
Triangulierung vorgebildetes Bedienungspersonal erforderlich machen. 

4. Sowohl die Anzahl der Fehlergleichungen, als auch die Anzahl der gleich, 
zeitig zur Einschaltung gelangenden Neupunkte soll soweit als programmtechnisch 
möglich hinaufgesetzt werden. 

Nur eine Programmierung, welche diesen Richtlinien entsprach, war vom 
Standpunkt der Praxis aus als Lösung des Problems geeignet. 

5. Die Ausgleichung nicht zentrierter örtlicher Systeme 

Die Forderungen 2. und 3. des vorangehenden Abschnittes können nur 
dann erfüllt werden, wenn man auf die Zentrierung der örtlichen Systeme verzichtet. 
Dazu ist es notwendig, daß die vorläufigen Koordinaten (es sollte richtiger Nähe
rungskoordinaten heißen) der zu einem örtlichen System gehörigen Punktgruppe in 
ihre endgültige örtliche Beziehung zueinander gebracht werden, und in dieser Form 
bereits vor der Netzeinschaltung bekannt sein müssen. Setzt man die vorläufigen 
Koordinaten nämlich derartgegeben voraus, so bringt dies einen doppelten Vorteil 
mit sich : Einerseits wird dadurch die Vorgabe der Zentrierelemente entbehrlich, 
sodaß man für die Programmierung von einer einheitlichen Art von Größen (Ko
ordinaten) ausgehen kann, , was ohne weiteres möglich ist, soferne man durch die 
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Festlegung eines geeigneten Punktnummernschlüssels die Zugehörigkeit der Punkte 
zu einem bestimmten. örtlichen System kenntlich gemacht hat. Andererseits wird 
so das Ausgleichsproblem, vom mathematischen Standpunkt aus gesehen, klar 
formulierbar; nämlich : 

a) Für jedes örtliche System sind die Koordinatenverbesserungen D)'j und 6Xj 
als Veränderliche anzunehmen und zu bestimmen (j = 1,2, . .  „ 11) . 

b) ln jedem Standpunkt muß eine eigene Orientierungsunbekannte z, in Rech
nung gestellt werden (s = 1,2, . . .  , p). 

Dem Verfasser ist es natürlich bekannt, daß ein derartiges Vorgehen beim Aus
gleich nicht streng richtig ist, nachdem einerseits die Verschwenkungen der örtlichen 
Systeme so keine Berücksichtigung finden, andererseits wieder gewisse Richtungen 
dadurch mit mehrfachem Gewicht in den Ausgleich eingeführt werden. Derartige 
Einwände können aber sehr leicht entkräftet werden, denn zu merklichen Ver
schwenkungen der Punktsysteme kommt es nur dann, wenn die Koordinatenver
besserungen den Betrag von 1 m überschreiten, was aber bei der im Abschnitt 1 3  
dargelegten Methode zur Bestimmung der vorläufigen Koordinaten nicht möglich 
ist, das vereinzelte Zustandekommen mehrfach gewichteter Richtungen hat auf die 
Ergebnisse praktisch überhaupt keinen Einfluß. 

6. Klassisches Ausgleichsve1fahren - lterationsmethode 

Um das Folgende richtig zu verstehen, muß man wissen, daß eine Elektronen• 
rechenmaschine eine ganz bestimmte Speicherkapazität besitzt. Die dem Bundesamt 
für Eich- und Vermessungswesen zur Verfügung stehende Maschine (IBM 650) ist 
mit 2000 einzelnen Speichern ausgestattet, das heißt : Man kann niemals mehr als 
2000 höchstens lOstellige Begriffe in der Maschine zur Verfügung halten. In diesen 
Speichern müssen aber nicht nur alle Angaben und Zwischenergebnisse aufbewahrt 
werden, sondern auch das Programm, d. i. die Schritt um Schritt ausgearbeitete 
Rechenvorschrift, nach welcher die Rechenmaschine von den eingespeicherten An
gaben ausgehend zu den geforderten Ergebnissen gelangt. Jeder einzelne Rech.en
schritt benötigt einen eigenen Speicherplatz. Je verwickelter daher ein Problem ist, 
desto mehr Speicher müssen zur Festhaltung der Rechenvorschrift investiert werden, 
was aber auf der anderen Seite eine entsprechende Herabsetzung jener Speicher
anzahl mit sich bringt, welche zur Aufbewahrung der oben erwähnten Rechendaten 
dienen können. 

Die in Abschnitt 4 unter 4. gestellte Forderung nach der Hinaufsetzung der 
Anzahl von Fehlergleichungen und Neupunkten wird demnach nicht unbegrenzt 
möglich sein. Sie wird aber in jenem Verhältnis steigen, mit dem die Rechenvor
schrift an Einfachheit zunimmt, bzw. je weniger Zwischenergebnisse gleichzeitig 
gespeichert werden müssen. Wenn man etwa bedenkt, daß zur gleichzeitigen Ein
schaltung von 20 Neupunkten nach dem klassischen Ausgleichsverfahren, sell�st bei 
Ausschaltung der Orientierungsunbekannten, nicht weniger als 860 Normalglei
chungskoeffizienten zu berechnen wären, wozu erfahrungsgemäß, je nach Anzahl 
der Fehlergleichungen, 8 bis 10 Stunden an Rechenzeit aufgewendet werden müssen, 
erkennt man, daß der Weg, über Normalgleichungen zu den Lösungen zu gelangen, 
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keinesfalls gangbar ist;'ganz abgesehen Yo11 der hohen Rechenzeit wäre es erfbrderlich, 
neben der notwendigen Rechenvorschrift noch etwa 1000 · Fehlergleichungskoeffi
zie1iten gleichzeitig mit den Normaigleichungskoeffizienten ai.1fzuspeichern, was auf 
der zur Verfügung stehenden Maschine eine programmtechhische Unmöglichkeit 
darstellt. 

Anders verhält es sich in dieser Hinsicht mit den modernen Tterationsverfahreni 
die darauf aufgebaut sind, direkt aus den Fehlergleichungen zu den Lösungen der 
zugehörigen Normalgleichungen zu gelangen. Diese Verfahren sind vcrhältnismfü3ig 
einfach; nur wenige Zwischenwerte brauchen von Schritt zu Schritt aufgehoben zu 
werden; außerdem rechnen sie rasch. Aber selbst wenn man von alLdiesen Vorteilen 
absieht; genießen die Herationsverfahren gegenüber der Gewinnung von Verbesse
rungen durch Auflösung von Normalgleichungen in rein numerischer Hinsicht einen 
ganz bedeutenden Vorzug, ai1f den ich hier besonders hinweisen will : Während bej 
der fortgesetzten Reduktion von Normalgleic,hungen nach dem Gauß'schen Al�orith� 
mus die Lösungen (namentlich bei großen Koeffizientenmatrizen) gar nicht unbe� 
deutend von der Stellung der Veränderlichen i111 Schema abhängig sind, ein Effekt, 
dessen Ursache dem Geodäten wohl hinreichend bekannt �st, tritt .dieser Nachteil 
bei der Ermittlung der Verbesserungen direkt aus den Fehlergleichungen nach einem 
Iterationsverfahren nicht in Erscheinung; das liegt darin begründet, daß die Itera
tionsverfah1;en so aufgebaut sind, daß bei jedem Iterationsschritt sämtliche Fehler
gleichimgskoeffiziei1ten völlig symmetrisch il! die Rechnung Eingang finden. Es muß 
als a{ißerordentliCf(glückliches Zusammentreffen bezeichnet. werden, daß die For
derungen an die Genauigkeit der Rechnung und die programmtechnischen Mög� 

„ lichkeiten sich hier so hal'monisch ergänzen. 

7. Das Stiefel'sche Jteratio11sve1fahren 

Beim Studium einer Anzahl von verschiedenen Iterationsm.ethoden (Iterations
verfahren nach Galvenius [2], iterative Einzelausgleichung nach Morpurgo [3], u. a.), 
die ich aus bestimmten Gründen wieder fallen ließ, stieß ich auch auf ein Verfahren, 
welches auf Stiefel [4] zu,rückgeht. 

Dieses Ausgleichsverfahren geht unmittelbar von den Fehlergleichungen 
. . . 

v; = [a;b,X}j +!;; i = 1 ,  2, 3, . . . , N . . .  (1) 

ai.is\ind'besümn"it di�Vei·besserungel1 DXj i1i einem sogenannten finiten Iterations• 
prozeß durch sukzessive Approximation, wobei bei jedem Schritt die Fehlerquadrat• 
s't.ln1me·vetni.inderi wird, so daß diese nach Ausführung von n Schritte11·(n = Anzahl 
d�f=Ürtbekaniiten) ihr Mi�iniuni erreicht hat. Dabei nähert sich: dein-dimensionale 
Approximation·spunkt 6&K dem Lösungspunkt .6& in monotoner Weise. 

, Rechnerisch wfrd der Ausgleich durch die Anwendung folgender Formeln: 
bewerkstelligt :  

Vor Beginn des Ausgleiches hat man die Größen ' 
v/0! = /;; i = 1, 2, 3, . . . , N 

e/0! = O; j .=o. l; 2,. 3, . . . , /1 

(rr)/0! = 1 

„ .(2) 

„ .(3) 

„ .(4) 
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zu setzen. Der k-te Iterationsschritt erfordert sodann. die Berechnung der nach;. 
stehenden Größen: 

r/Kl = [aj v!K-1!.Ji; j = l ,  2, 3, .. „ 11 
{1'1'}·(K) o(K) - __ J __ 

� 
- [rrj/K-lJ 

e/K! = -r/Ki + slKle/K-1); j = J, 2, 3, . .  „ 11 

q/K! = [a; e!K! };; i c 1, 2, 3, .. „ N 

L. ··j(K) '(K) _ II i ), - -�= {qqj/K) 

dx/K! = )JK! e/Ki ;j = 1 , 2, 3, . . „ II 

v/Kl = )JK! q/K! + v/K-1!; i = 1 , 2, 3; ... , N 

Die Lösungen selbst können schließlich durch 
h,Xj = {dXj}(K);j = 1, 2, 3, . . „ 11 

gefunden werden . 

.. : (5) 

'„(6) 
. . . (7) 
. . .  (8) 

' .. (9) 
... (10) 
' .. (11 ) 

'„(1 2} 

. Die Richtigkeit dieses Verfahrens findet der Leser .in der Matrix Calculu� by 
E. Bodewig [5] nachgewieseu. Der dort geführte Beweis stiitzt .sich überwiegend auf 
geometrische Vorstellungen. Dem Verfasser ist es nun gelungen, einen rein arith
metischen Beweis zu führen, welchen dieser in Kürze in der Zeitschrift MTW z

u 

veröffentlichen beabsichtigt. 
Zum besseren Verständnis der oben angeführten Formeln einerseits, anderer

seits jedoch, um dem Leser einen tieferen Einblick in die Arbeitsweise des beschriebe
nen Iterationsverfahrens zu gebeil, sei nachstehend eine Einzelpunkteinschaltung 
numerisch durchgeführt. 

Zur Bestin1mung eines Punktes liegen zwei fest orientierte Außenrichtungen vor, 
deren Fehlergleichungen 

v1 = + 0,5L::,x + 1,8L-,y + 6,2 
V2 = - l,lh,X + l ,7i:;,y - 4,0 

lauten. Außerdem wurden in diesem Punkt vier Innenrichtuuge.n beobachtet, deren 
Fehlergleichungen durch 

v3 = 4,9,6x-0,1L-,y - 9,6 - z 

V4 = 3 ,4L'\,X - 1,06 )' - 3 ,4 - Z 

115 = + l 2,5L-,x -l,9L-.y + 28,7 - z 

v6 = - 4,ll'\,x + 3,0L'\,y - 15,7 - z 

gegeben seien. Der aufmerksame Leser stellt fest, daß namentlich die Formeln (5), 
(6), (7) und (11) auf Größen zurückgreifen, die im vorangehenden Iterationsschritt 
bestimmt wurden. Bei Durchrechnung des ersten Herationsschrittes jedoch ist ein 
derartiges Zurückgreifen auf einen vorangehenden ,;O. Iterationsschritt" nicht mög-
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lieh, da es einen solchen nicht gibt. Aus diesem Grunde ist es notwendig, die so 
vakanten Größen gemäß Formeln (2), (3) und ( 4) zu erklären : 

l'[(o) = 11 = + 6,2 

v2<0J = 12 = - 4,0 

1'3(0) = /3 = 9,6 

1'4(0) = /4 = 3,4 

1'5(o) = =  15 = + 28,7 

l'(,(<>) = 16 = - 15,7 

e(o) = 0 

{(o) =:' 0 

(r2 + s2) <oJ = J 

[ l' l'j<0l = [ll] = 1 228,34 

Der Theorie dieses Verfahrens entsprechend werden nur zwei Iterationsschritte er
forderlich sein, um die Koordinatenverbesserungen /', x und ;�, y zu bestimmen: 

1. Iterationsschritt 
„oJ = [m,(o)} = [al} = + 489,22 

s(l) = [bv(0i] = [bl] = - 92,91 

(r2 + s2 )(1) = 247 968 

r;,OJ = (r2 + s2)ClJ 
=247 968 (r2 + s2)(oJ 

· e(IJ = -r(l) + r;,Clle(o) = - 489,22 

((1) = -s(l) + r;,(l)f(0) = + 92,91 

Die nun folgende Ermittlung der Größen q1, q2, ... , q6 muß für äußere und 
innere Richtungen verschieden erfolgen. Während nämlich bei äußeren Richtungen 
die Formel (8) Anwendung findet, muß bei Innenrichtungen die erst im nächsten 
Abschnitt besprochene Formel (Sa) herangezogen werden, die zum Zwecke der 
Elimination der Orientierungsunbekannten die Berechnung einer Satzkonstante er
forderlich macht, welche hier mit Ks bezeichnet werden soll : 
.... K/ll � \4.(a3 + a.4 + a5 + a6). eCll .+ Y4 (b3 + b4 + bs + b6) .f<1J = - 12,2305 

q1<1J = a1e<1J + btf<1J 77,3720 

q2<ll = a2e<IJ + b2 fCll = + 696,0890 

q3Cll = a3e<lJ +b3.f<ll -K,(ll = + 2 400,1175 

q4<1l = a4e<1J + b4.f<1l - KPJ= + 1 582,6685 

q5<1l = a5e<1) + bs.f<1l - Ks(l) = - 6 279,5485 

q6<ll = a6e<ll + b6.f0l - K,<1J = + 2 296,7625 

[qqj<l) = 53 463777 
).(1) 

= (r2 + s2)<1l = 0 004638 
[qqj(l) ' 



dx(l) = ),(l)e(I) = - 2,269 

dy(l) = ),C1).fCl) = + 0,43 1 

V1(l) = ),(l)ql(I) + l'l(o) = + 5,84 1 1  

1'2(1) = ),(l)q2(l) + 1'2(0) = - 0,77 15 

1'3(1) = ),(l)q3(l) + 1'3(0) = + 1 ,53 19 

vP) = ),Cl)qp) + v4C0) = + 3,9405 

1'5(1) = ),(l)q5(l) + 1'5(0) = - 0,4249 

1'6(1) = ),(l)q6(1) + 1'6(0) = - 5,0475 

2. Iterationsschritt 

rC2) = [ av(l)} = - 1,75 13  

sC2) = [ bvO)] = - 9,2265 

(r2+s2)C2) = 88, 1945 

(r2 + s2)(2) 
E(2) = 

(r2 + s2)C l) = 0,000355668 

e<2) = -rC2) + c<2)e0) = + 1 ,5773 

.fC2) = -s(2) + E(2)f0) = + 9,2595 

1 21 

[vv]C1) = 78,25 

K,(2) = Y4 (a3 + a4 + as + a6).eC2) + Y4 (b3 + b4 + b5 + b6).JC2) = + 0,0394 

q1C2) = a1eC2) + bt.fC2) = + 1 7,4558 

qp) = a1e(2) + b2.f<2) = + 1 4,0061 

qp) = ct3e(2) + b3/(2) - K9(2) = - 8,6942 

qp) = a4eC2) + b4,fC2) - K,(2) = - 1 4,661 8  

q5(2) = a5e<2l + b5f<2) - K,(2) = + 2,0839 

q6(2) = a6e<2) + b6/C2) -K_.<2) = + 21,2721 

[qq]<2) = 1 248,28 

(„2 + s2)(2) ) (2) = = 0 070653 ' [qq]C2) ' 

dx(2) = ),(2)e(2) = + 0, 1 1 1  

dy(2) = ).(2) fC2) = + 0,654 

v1<2) = ),(2)q1<2) + v1<0 = + 7,0744 

1'2(2) = )..(2)q2(2) + 1'2(1) = + 0,2 1 8 1  

vP) = 1.<2)q3<2) + v3<1) = + o,9176 

vP) = ).(2)qp) + vp) = + 2,9046 

\15(2) = ).<2lq5(2) + \15(1) = - 0,2777 

1'6(2) = ).(2)q6(2) + 1'6(1) = - 3,5445 [vv 7<2) = 72,02 
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Die Verbesserungen selbst erhält man dann nach Formel ( 12) durch Aufsum
mieren der Einzelverbesserungen : 

6 x = dxrn + dx(2) = - 2,269 + 0, 1 1 1  = - 2, 158 dm 

6Y = dyOl + c(yCZl = + 0,43 1 + 0,654 = + 1 ,085 dm 

Nach dem klassischen Ausgleichsverfahren hätte man vorerst die Gauß'schen 
Normalgleichungen aufstellen müssen 

+ 210,09 6 X - 33, 1 3  6y + 489,22 = 0, 
- 33, 1 3  L:::,x + 19,75 L',y - 92,91  = 0 

deren Lösungen 
, _ [abj.[b l]- [b bj.[al] L:::,x - . 

[aaj.[bb] - [abp 
[abj.[al] - [aaj.[bl] 

6.Y = 
[a aJ.[b bJ - [abp 

- 6 583,99 
305 1 ,68 

3 3 1 1 , 60 
3051 ,68 

- 2, 1 58 dm 

+ 1 ,085 dm. 

mit den oben gefundenen in völliger Übereinstimmung stehen. Ebenso kann man 
sich von der Evidenz der Fehlerquadratsumme 

[vv] = [al]. L:::,x + [b l]. f':c,y + [11] = 72,02 

leicht überzeugen. Abschließend sei auf die hier deutlich erkennbare starke Kon-
vergenz dieses Iterationsverfahrens hingewiesen. ( Fortsetwng folgt) 

Über die Azimutreduktionen wegen Lotkrümmung 

Von Wilhelm Embacher, Wien· 
. Um das c Azimut des Vertikalschnittes von einem Geoiclpunkt nach einem 

benachbarten Geöidpunkt zu erhalten, prnß das astronomische Azimut des Ver.tikal
schnittes nach einem benachbarten Punkt von der physischen Erdoberfläche streng 
auf das Geoid reduziert werden. Ist der Verlauf der Lotlinie bekaiiht, -so K.önnen 
diese Reduktionen durchgeführt werden. Wäre z. B. die Krümmung und die Torsion 
in jedem Punkt der Lotlinie nur eine Funktion der Bogenlänge, so könnte man die 
Lotlinie durch das Integral der Riccatischen Differentialgleichung darstellen. Ob
wohl die Torsion in einem Teilkörper mit glatter Dichtefunktion vernachlässigt 
werden kann, ist die Lotlinie im allgemeinen keine ebene Kurve, da sich sowohl die 
Größe, als auch die Richtung des Krümmungsradius und damit des horizontalen 
Gradienten an jeder Unstetigkeitsstelle der Dichte un.stetig ändert. 

Nach Brunsl) gelten für zwei Teilkörper die. Aüsdrücke 

g --· · - -- �--· = -47t (k --k ) Sill 0 COSO 
( COS cp COS cp') / • 

R R' o o ( sin <'P _ sin <'P' ) 
= 0 g ·R R ) . . .  ( 1 )  

wobei <'P, <'P'  Richtungswinkel der Krümmungsradien R und R'. beim Durqhgang 
1) H. Bmns, Figur der Erde, Berlin 1878. 
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der Lotlinie durch die Massen mit der Dichte k0 und k01 und mit dem Verwerfungs
winkel o sind. 

Damit ist die Frage nach dem Verlauf der Lotlinie unter der physischen Erdober
fläche auf das Gebiet der Lagerstättenforschung zurückgeführt. Sollte es einmal all" 
gemein möglich sein, exakte Angaben über Dichteänderungen entlang der Lotlinie 
machen zu können, so ist auch der Verlauf der Lotlinie geklärt. 

Gelingt es, außer der Richtung der bis jetzt zur Projektion verwendeten Tan
gente in einem Punkt der Lotlinie auch die Krümmung zu messen, könnte man 
durch Fortsetzung des Krümmungskreises bis zum Geoid eine Zuordnung zwischen 
Oberflächenpunkt und Geoidpunkt erreichen, welche der wirklichen Gegebenheit 
eher entspricht ; denn der bis zum Geoid fortgesetzte Krümmungskreis hat zwar 
nicht den Anspruch die Lotlinie darzustellen, doch wird er diese besser approximie
ren, als die Tangente, da die Berührung von höherer Ordnung ist. 

Bekanntlich können aus dem horizontalen Gradienten der Krümmungsradius 
der Schwerkraftlinie und damit dessen reziproker Wert, die Krümmung, berechnet 
werden. Die Komponenten W,·z und W.rz des horizontalen Gradienten des skalaren 
Feldes der Schwereintensität können gravimetrisch bestimmt werden. 

Der Horizontalgradient G ergibt sich damit 
G = j/ W2.,.z + W2yz • • • • (2) 

Den Krümmungsradius R der Schwerkraftlinie erhält man bekanntlich aus 
g 

R=G' 
wenn g die Schwerebeschleunigung ist. 

... (3) 

Die Aufgabenstellung, Winkelmessungen von einem Punkt der physischen 
Erdoberfläche unter Berücksichtigung der Lotlinienkrümmung auf das Geoid zu 
reduzieren, ist unter Annahme eines :flachen Kreisbogens zu lösen. 

E 2 

Abb. 1 

Im Punkt P ist die Lotlinie durch die Richtung ihrer Tangente ( cp', /,') und 
1 durch ihre Krümmung R gegeben. Wird der Krümmungskreis in P bis zu einem 

Durchstoßpunkt in P mit dem Geoid fortgesetzt, so ist der Winkel zwischen der 
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Lotrichtung in P und der Lotrichtung in P nach Formel (3) 

s" 
= p" !_-!___ H. 

g „ . (4) 

Sind die geographischen Koordinaten in P, also auf dem Geoid, �, und)!, so sind 

„ . (5) 

die Reduktionen der astronomischen Beobachtungen auf das Geoid. Der Krüm
mungsanteil s im Azimut o: ist dann 

s = d cp' cos o:, + d ),' sin o: cos rp. . „ (6) 

Der Einfluß s„ der Lotkrümmung auf die Richtung eines Vertikalschnittes im 
Azimut o: ist durch jene Komponente bedingt, die senkrecht zur Visierebene steht. 
Es ist also 

s11 = - d cp' sin o: + d i,' cos a co,s qi. . . .  (7) 

Abb. 2 

Es soll das in A nach B gemessene Azimut so auf das Geoid reduziert werden, 
als wäre es von A' nach B' gemessen worden. Als erstes muß der Normalschnitt 
A B  A x in A x auf das Lot von A x bezogen werden, also wegen des wirksamen Teiles 
der Lotkrümmung sA, d. h. wegen s11A reduziert werden. 

HB da1 = - S S11A· „ .(8) 

Nun folgt die Reduktion wegen der windschiefen Lotrichtung auf dem Geoid. 
& sei der Winkel, den die Lotrichtung in B" und in A x in ihrer Projektion auf die 
Normalebene von A' H' bilden. 

Dann ist 
„ . (9) 



Nun muß die Messung von ß" auf' B' zentriert werden: 
------· 1 ß' ß11 Cnß da3 = + -S- cos 1 = 2 S HB. 

und schließlich von A x auf A' bezogen werden: 

Es ist also : 

[d] = _ 
Hß + Hll <l, + HB Cnß + HA 011A a S z„A S 

u 2 S 2 S ' 

Der Ausdruck �B D· läßt sich nach Vening Meinesz darstellen :  

HB (l HB r(� d , � d r ) • 
S ll' = -S- i;B + f ß - i;A - 'f A Slll IXAß -
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.. (10) 

„ . (11) 

... (12) 

- (08 + d),' B cos i:p8- ·0A-d),' cos 'fA) cos IXAB 
l 

+ H; 
a

e2 p11 cos2 'f A sin 2 rxAB = 

=' � [ (;B - �,.j) sin IXAB
. 
- (0B - '0A) cos IXAB 

l 
+ �B [ (d l B - di:p' A) sin IXAB -

(d)'
. 

d'' ) l HB e2 11 • 2 - , B COS 'fB - A A COS 'fA COS IXAB + '5:({ p COS 'fA Sill IXAB· 

Unter Verwend ung der G leichung (7) geht ( 10) über in 

da 3 = � � (- d ·-f" B sin IXA_ß + d ),' B cos 'f' B cos IX AB ) , 
und (11) lautet: 

da4 = �; (- dcr'A sin !XAß + d),'A cos 'fA cos IXAB ) . 

Schließlich kann man für (8) schreiben : 

da1 = -i (- d/A sin IXAB + d).'A cos 'f'A cos IXAB) . 

Dadurch wird 

da1 + da2 = i [c;B - �A) sin IXA_B -- (t/B - '0A) cos IXAB J + 

+ �B
(
;2 p" cos2 'f A sin 2 (/.AB + i (d :p' B sin IXAB - d),' cos 'fB cos IXAB) • 

Die Summe aller vier Korrektionen lautet : 

d . Hn c· ): ) . ( ) HB e2 II • 2 + [ a] = s [ r;B->oA sm IXAB - '(/B - '(JA cos IXAB + � p cos 'fA sm (/.AB 
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HB - - . · · HB e2 „ · . =[da]= S[(�B-�A) Slll()',AB-(-l)B-'f/A)COSIXAB+�p COSt.pASlll2C<:AB+ 

+ 2
1S sin IXAB [(Hd'f!')B -(Hdcp1)4] - 2

1Scos (/.AB [(Hcoscpd/,')n- (Hcoscpd/,')A]· 

„ .( 1 3) 

K. Ledersteger2) hat in seiner Arbeit „Die Reduktion der astronomischen Beob
achtungen wegen Lotkrümmung" dieselbe Formel für die Gesamtreduktion des 
beobachteten Azimutes auf das Geoid auf anderem Wege abgeleitet, wobei das erste 
Glied auf Veni11g Meinesz zurückgeht und der zweite Ausdruck die bekannte ellip
soidische Zielpunktreduktion darstellt. 

Zur Gesamtverbesserung kommt noch der Ausdruck 
. .. (14) 

d. i. die Meridiankonvergenz, welche auf Grund der Längenänderung wegen des 
Lotkrümmungsanteiles d/,' berücksichtigt werden muß. Diese Reduktion ist im Nor
malfall, d. h. auf dem Rotationssphäroid, Null. Im allgemeinen wird sie sehr klein sein. 
Ihr Maximum erreicht sie bei einem senkrecht zur Meridianebene verlaufenden 
Horizontalgradienten. In diesem Fall, bei einer Lotkrümmung von z.B. 5 Bogensekun
den und einer Höhe von 1000 m, beträgt die Azimutreduktion wegen der Meridian
konvergenz in unseren Breiten etwa 0,0004 Bogensekunden, d. h. sie ist praktisch 
nicht zu berücksichtigen. 

Die Azimutreduktion wegen der Lotkrümmung, also der Ausdruck 

2
1S sin IXAB[(Hdcp')B- (Hdcp')A]- 2

1S cos ll.AB [(H cos cp d /,')B- (H cos cp d/,')A] 

erreicht sein Maximum bei einem in der Nord-Süd-Richtung verlaufenden Gradien
ten und einem Vertikalschnitt, der in der Ost-West-Richtung liegt. Wenn man an
nimmt, daß in einem begrenzten Vermessungsgebiet die Lotkrümmung etwa gleich 
groß ist, wird die Azimutreduktion dem Höhenunterschied zwischen Standpunkt und 
Zielpunkt direkt proportional. Die abschließende Tabelle gibt Aufschluß über die 
Größe dieser Reduktion (in Bogensekunden) bei einer Lotkrümmung von 5 Bogen
sekunden und den oben festgelegten Messungsumständen. 

Sm 
\6H111 

1000 
5000 

10000 
20000 
30000 

200 

0,511 
0, 1 
0,05 
0,025 
0,01 7  

400 

1 ,011 
0,2 
0, 1 
0,05 
0,034 

600 800 1000 

1,511 2,011 2,511 
0,3 0,4 0,5 
0,1 5 0,2 0,25 
0,075 0, 1 0,125 
0,050 0,067 0,083 

2) K. Lederstege r, Die Reduktion der astronomischen Beobachtungen wegen Lotkrümmung. 
Schweiz. Zeitschr. f. Verm., Kulturtechnik u. Photogrammetrie. 1955, Heft 8. 



Erfahrungen mit der Wild-Zwei•Meter-Invar-Basislatte 

Von Walter Smetana, Wien 
( Ve röjfe11t lich1111g de11 Bundesamtes fiir Eich- und Ve rmessungswesen) 

1. Einleitung 

Zur Überprüfung und Justierung von Doppelkeil-Präzisions-Distanzmessern 
wurden für die Vermessungsämter eine Anzahl von Prüfstrecken mit Zwischenpunk
ten im Abstand von 1 0  bis 140 m durch Leichtmetallbolzen im Gelände an verschiede
nen Orten festgelegt. Die Messung der Kontrollstrecken erfolgte mit einem 30 m 
Invarband der Abteilung K 2 (Erdmessung) des Bundesamtes für Eich- und Ver" 
messungswesen: Querschnitt 1 3/0,2 mm und durchgehender Millimeterteilung. 
Das Band wurde vor und nach den Messungen mit dem Norma1band Ke 23 (Stahl) 
am Meßband-Komparator der Gruppe. Eichwesen des Bundesamtes. verglichen. 

In den letzten Jahren wurden nun die Basislatte und die parallaktische Winkel
messung mehr und mehr zur Seitenmessung in Präzisions-Polygonzügen zur poly
gonometrischen Bestimmung von trigonometrischen Punkten eingesetzt: Zahlreiche 
Veröffentlichungen berichten über die Erfahrungen und Probleme bei dieser Methode 
(z. B. [l], [2], [3]). 

. 

Die Ergebnisse von rund fünfzig von mir gemessenen und streng ausgeglichenen 
Präzisions-Polygonzügen [4] zur Bestimmung sogenannter BP ( = Einschaltpunkte) 
mit einer Gesamtlänge von ca. 100 km und ca. 2000 gemessenen parallaktischen Win
keln mit einer durchschnittlich inneren Genauigkeit ma.""' ± l,Scc bestätigen die 
gute Übereinstimmung der in [l] entwickelten Theorien mit der Praxis. 

Die Erreichung einer hohen Genauigkeit bei der Präzisionsdistanzmessung 
mittels T. 2 und Invar-Basislatte ist jedoch nur dann möglich, wenn die Basislatte 
jederzeit mit der nötigen Sorgfalt behandelt und regelmäßig kompariert wird. 

Die Komparierung der L<�tte kann auf einem Komparator oder mittels genau 
bekannten Vergleichsstrecken erfolgen. 

Will man eine besonders hohe Genauigkeit bei der Streckenmessung erhalten, 
so wird eine Komparierung der Latte mit der geforderten Genauigkeit von etwa 
0,02 mm für die ganze Lattenlänge und 0,2 mm für die additive Konstante auch mit
tels genau bestimmten Kontrollstrecken, wie die folgenden Darlegungen zeigen werden, 
nicht immer erreichbar sein. 

Die für die Vermessungsämter festgelegten. Prüfstrecken ermöglichten einen 
Vergleich der Invarbandmessungen mit-den Messungen mittels Wildseher Invar
Basislatte. 

Die folgende Abhandlung soll an Hand von vorliegenden Vergleichsmessungen 
mittels Invarband und Basislatte einerseits die zu erreichende gute Übereinstimmung 
der aus Prüfstrecken im Gelände ermittelten Gleichung einer Invar· Basislatte mit den 
Meßergebnissen am Komparator des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
nachweisen, andererseits aber auch nebenbei den Haupteinfluß der unvermeidlichen 
Zentrierfehler bei Benützung der optischen Lote auf die an sich mit hoher Genauigkeit 
erhaltenen Strecken aufzeigen. Hiezu seijedoch bemerkt, daß der Einfluß der unver
meidlichen Zentrierfehler bei Benützung ·der optischen Lote bei der Messung der 
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Seiten in den Präzisionspolygonzügen m i t  Zwangszentrierung belanglos bleibt, 
und bei der Konstantenbestimmung eine Auflotung mit zwei Theodoliten üblich ist. 

Der Komparator des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen, der die 
gleichzeitige Bestimmung der Lattenlänge und additiven Konstante erlaubt, wurde 
von J. Mitter entwickelt und von der Fa. Klintz, Wien XIX, Zehenthofgasse 20, gebaut. 
Der Komparator befindet sich in der Abteilung K 3 (Triangulierung), eine Veröffent
lichung über seinen Aufbau und über Erfahrungen bei seiner Verwendung wird in der 
ÖZfV noch gebracht werden. 

2. Lattenvergleichung am Komparator und Pri(fstrecken-Meßergebnis 

Da die Lattenlänge auf ca. 0,02 mm und die additive Konstante c auf ca. 0,2 mm 
genau bekannt sein müssen, läßt sich die Gleichung der Latte am sichersten durch 
Laborvergleich auf einem Komparator bestimmen. Dennoch möchte ich im folgen
den zeigen, daß die Ergebnisse der Lattenvergleichungen am Komparator in guter 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen, verglichen auf Prüfstrecken im Gelände , 
stehen können. 

Die mir zur Verfügung stehende Basislatte Nr. 57 843 der Fa. Wild steht seit 
drei Jahren ununterbrochen in Gebrauch und wurde immer sorgfältigst behandelt, wie 
der Vergleich der zu verschiedenen Zeiten stattgefundenen Komparierungen am 
Komparator des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen bestätigt: 

Datum der Komparierung : 
1 1. IV. 1958 .. . k = 1,000021 
4. VII. 1958 ... k = 1,000034 

25. vm. I 958 . . . k = 1,000029 
5. III. 1 958 . .. k = 1 ,000027 

19. III. 1959 . .. k = 1,000015 
28. IV. 1959 .. . k = 1 ,000028 
30. XII. 1959 . . . k = 1 ,000012 
21. IV. 1960 . .. k = 1 ,0000 14 

Komparator 6 Monate demontiert 
8. III. 196 1. .. k = 1,000020 

c = - l ,4 mm 
c = - 1,7 mm 
c = -- l ,2 mm 
c = - l ,4 mm 
c = - l ,2 mm 
c = - 1,4 mm 
c = - 1, l  mm 
c = - 1,2 mm 

c = - 1,2 mm 

Aus einer Anzahl der im 3. Abschnitt dieser Abhandlung angeführten Probe
strecken von 10 bis 140 m Länge wurden - da die fehlertheoretisch günstigste Länge 
der Prüfstrecke s "" 8 m betragen soll -, sechs Strecken von ungefähr 10 m Länge 
ausgewählt, deren Vergleichsmessungen (lnvarband-Basislatte) die Differenz 0 mm 
ergeben hatte. 

Durch Einführung dieser sechs Prüfstrecken s1 . • .  Sfü sowie eines mittleren 
!X Komparatorwertes für c � - 1,2 mm in die Gleichung b = 2 (s - c) tg 2, worin 

b die zu bestimmende Ist-Länge der Basislatte und rx die gemessenen parallaktischen 
Winkel darstellen, erhält man sechs Werte für b und schließlich : 

bi11ittel = 2,000052 m ± 0,02 mm oder k = 1 ,000026 
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Tabelle- I 

1 l 2 (S- C) 1 r;. 1 1 1 1'111111 . 1 0·3 Nr. Sm .  
- r;. 

hlll vv . J 0·6 2 tg T g c Ce „ 

l 9,992 1 9,9864 6 34 97,95 0, 1 0  00 744 2,000 1 27 - 75 5 625 
2 1 0,006 20,0144 6 34 08,00 0,09 99 3 1 7  2,000 073 - 2 1  44 1 

3 9,985 1 9,9724 6 35 37,06 0, 10 01 364 1 ,999 964 +88 7 744 

4 9,982 1 9,9664 6 35 57,78 0, 1 0 01 694 2,000 022 +30 900 

5 9,996 1 9,9944 6 34 69,75 0, 10 00 297 2,000 034 + 1 8 324 

6 1 9,993 1 9,9884 6 34 90,42 0 , 1 0  00 625 2,000 089 -37 1 369 

Vergleicht man den so erhaltenen Wert für k mit dem letzten k-Wert vom 
8. III. 1 96 1 : k = 1 ,000020, so zeigt sich eine völlig belanglose Differenz von bloß 
0,006 mm. Im einzelnen sind allerdings die Abweichungen gegen den Sollwert aus der 
letzten Komparierung wesentlich größer: + 0,044 bis - 0,038 mm. Sie übersteigen 
damit den oben geforderten mittleren Fehler von 0,02 mm um etwa das Doppelte. 
Trotzdem erscheint hiermit bestätigt, daß auch eine im Gelände, unter nicht so 
idealen Verhältnissen wie bei Komparatormessungen, abgeleitete Basislattenlänge, 
mit dem Komparatorwert sehr gut übereinstimmen kann. Die Befürchtung so man
ches Praktikers, die Lattenvergleichung am Komparator ergebe nicht die wirksame 
Basislattenlänge, erscheint demnach al.s unbegründet. 

3. Fehlertheoretische Betrachtungen von Kontrollstrecken 

Von den für die Vermessungsämter festgelegten Prüfstrecken wurden vier für 
Studienzwecke mit der Basislatte nachgemessen. Die Umstände bei den Basis
lattenmessungen waren nicht immer die günstigsten. Die Bolzen hatten Lochmarken 
von ca. 3 mm Öffnung, jedoch mit konischem Auslauf, was sich auf die Zentrierung 
mittels optischen Lotes, infolge Schattenbildung, ungünstig auswirkte. Außerdem 
übten die Lichtbrechungen, die mitunter durch Benetzung der Bolzen mit Wasser 
verursacht wurden, ebenfalls einen störenden Einfluß auf die Zentrierung aus. 

Diese Mängel hätten wohl leicht weggeschafft werden können, sie wurden jedoch 
mit Absicht belassen und keine idealen Verhältnisse erzwungen, um die Messungen, 
wie sie in der Praxis im Gelände oft bei jeder Witterung getätigt werden, an Hand 
von fehlerfrei angenommenen Prüfstrecken, kritisch zu beleuchten. 

Jede Prüfstrecke wurde zwangszentriert nach der „Springstand-Methode", 
Basislatte am Ende, gemessen und als längste Zwischenstrecke s = 25 m gewählt. 
Die zur Ableitung einer Strecke erforderlichen parallaktischen Winkel a sind, zwecks 
Erreichung einer inneren Genauigkeit von mu. ·� ± 1 cc im Durchschnitt, aus einer 
parallaktischen Winkelmessung in 1 6  Halbsätzen mit einem Wildsehen T 2 hervor
gegangen. 

Es folgen nun umseitig in chronologischer Reihenfolge die vier Kontrollstrecken, 
tabellarisch angeordnet und benannt nach den Städten, in denen sie liegen. 

Die Tabellen enthalten sowohl die fortlaufenden Maße als auch die Zwischen
maße der mit dem Invar-Vergleichsband gemessenen und als fehlerfrei angenommenen 
Strecken ; danben stehen die entsprechend

�
n, mit der Basislatte ermittelten Zwischen

strecken und die durch Aufsummierung derselben erhaltenen fortlaufenden Maße. 
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Kontrollstrecken : 

1.) „Krems/Do1iau" 2.) „Waidhofen/Thaya" 

1 Band · 1 Latte 1 Band 1 Latte 

Bolzen il9=B�L Bolzen - ll,=B_:_L 
S1 , S1 

Nr. DS12 mm Nr. DS12 · mm 

S2 S2 

1 0,000 0,000 1 0,000 0,000 
19,961 19,962 -1 19,986 19,984 +2 

2 19,961 19,962 - 1  2 19,986 19,984 + 2  
5,014 (5,015) (-1) 2,992 9,992 0 

3 24,975 24,977 -2 3 29,978 29,976 +2 
14,992 14,990 +2 10,006 10,006 0 

4 39,967 39,967 0 4 39,984 39,982 +2 · 
10,007 10,011 -4 9,985 9,985 0 

5 49,974 49,978 -4 5 4cJ,969 49,967 + 2  
9,988 (9,985) (+3) 9,982 9,982 0 

6 59,962 59,963 - 1  6 59,951 59,949 +2 
19,993 19,993 0 19,979 19,979 0 

7 79,955 79,956 - 1  7 79,930 79,928 +2 
19,996 20,004 -8 20,005 20,004 + z  

8 99,951 99,960 -9 8 99,935 99,932 + 3  
19,979 19,970 +9 

9 119,930 119,930 0 
19,765 19,765 0 

10 139,695 139,695 0 

Kontrolliltrecken : . .  ) . 
3.) „Mödling" 4.) „St. Pölten" 

Band Latte Band Latte . 1 • J 

Bolzen il,=B-L Bolzen o,=B-L .· 

S1 S1 
Nr. 6S12 mm Nr. DS�2 mm 

--
S2 S2 

1 0,000 0,000 1 0,000 1 0,000 
19,991 19,992 -1 20,730 20,731 -1 

2 19,991 19,992 - 1  2 20,730 20,731 - 1  
20,002 20,003 -] 19,807 19,804 ,+3 

3 39,993 1 39,995 -2 3 40,537 40,535 +2 
9,996 9,996 0 16,322 16,321 +1 

4 49,989 49,991 -2 4 56,859 56,856 +3 
9,993 9,993 0 17,441 17,441 0 

5 59,982 59,984 -2 5 74,300 : 74,297 + 3  

1 19,999 19,998 +1 25,116 25,116 . 0 
6 79,981 79,982 - 1  6 99,416 99,413 + 3  

20,010 20,006 +4 40,416 40,414 +2 

1 
7 99,991 99,988 + 3  

+ 1  1 
7 139,832 139,827 + 5  

19,994 19,993 
8 119,985 119,981 +4 
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Bei der Prüfstrecke „Krems/Donau" sind die in der Tabelle eingeklammerten Grö
ßen. Rechnungswerte. Mit der Basislatte wurden die Strecken. von Bolzen 1 bis 3 und 
Bolzen 4 bis 6 nach derMethode „Basislatte am Ende" abgeleitet. Bei der Prüfstrecke 
„St. Pölten" erfolgte die Ableitung der Strecke von 6 bis 7 nach der Methode „Basis
latte in der Mitte". Weiters entnimmt man den Tabellen. die als wahre Fehler ange
nommenen Differenzen il·s = B - L. 

Betrachtet man die ein.zeinen Fehlergrößen in den Tabellen, so kann. man fest
stellen., daß bei der Kontrollstrecke „Krems/Don.au" die Maße zwischen Bolzen 
Nr. 7 bis 8 und Nr. 8 bis 9 von ihren Soll-Beträgen. verhältnismäßig stark abweichen, 
nämlich 8 und 9 mm mit entgegengesetztem Vorzeichen. Die Strecke 7 bis 9 ist jedoch 
wieder bis auf 1 mm genau. Die Basislattenmessung kann sich daher nicht auf jenen 
Punkt beziehen, der zur Zeit der Invar-Bandmessung als Zentrum des Bolzens 8 an
genommen wurde. Für die weiteren Untersuchungen müssen daher, da es sich offen
bar beim Bolzen 8 um mangelnde Identität handelt, die beiden Teilstrecken 7 bis .8 
und 8 bis 9 ausgeschieden und durch die zusammengesetzte Strecke 7 ·bis 9 ersetzt 
werden. 

Zur kritischen Betrachtung der erhaltenen Teilstreckenfehler erfolgt in Tabelle II 
eine Darstellung sämtlicher Teilstrecken, geordnet nach dem Parameter der Größe. 
In Kolonne 3 ist die tatsächlich erreichte innere Genauigkeit der gemessenen paral
laktischen Winkel et. ersichtlich. Daneben sind die theoretisch ermittelten mittleren 
Fehler m, nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz mit 

r5•4 - --bz- --- -

m �� + \/- m2 + -m2 + m2 . s - 4 p2 - « 4 ,, . " 

angeschrieben, wobei als mittlerer Fehler der Basislattenlänge mb "" ± 0,02 mm undals 
mittlerer Fehler der additiven Konstante mc . :::: ± 0,2 mm angenommen · wurde. 

Die Werte für mb und mc entspringen einwandfreien Komparatormessungen der 
am Komparator des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen geeichte,n 
Wildsehen Zwei-Meter-Invar-Basislatte Nr. 57 843. 

Kolonne 5 �n_thält die wahren Fehler bzw. Verbesserimge� &. au�. dem Ver
gleich der Invar-Bandmessungen mit den entsprechenden Messungen der Basislatte. 

Betrachtet man alle errechneten Werte m, und vergleicht sie mit den bezüglichen 
ll·„ so muß man feststellen, daß die meisten ll·, ein Vielfaches der m, betragen. Elfmal 
erscheint die Differenz 0 mm, zehnmal die Differenz 1 mm, viermal die Differenz 
2 mm, einmal die Differenz 3 mm und zweimal die Differenz 4 mm. 

Da diese Differenzen unabhängig von der Streckenlänge, teils +, teils - auf
treten und man außerdem nach E. Berchto/d (Fa. Wild, Heerbrugg) beLJ:knützung der 
optischen Lote mit einem Zentrierfehler bis zu 1 mm rechnen muß, sind die aufschei
nenden Differenzen mit großer Wahrscheinlichkeit hauptsächlich als Zentrierfehler 
zu deuten. 

Eine Prüfung der Fehlerverteilung [5] nach Vorzeichensumme, Vorzeichenfolge 
und Vorzeichenwechsel sowie eine Prüfung nach dem Kriterium von Abbe läßt die 
Zufälligkeit der auftretenden Fehler wie folgt erkennen : 

Bezeichnet s den wahrscheinlichsten Wert der Vorzeichensumme, so soll s = 0 ± 
± Vn bei Zufälligkeit der Fehler sein und es ist, nach der Bedeutung der mittleren 
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Fehlergrenze mit der Wahrscheinlichkeit 0,683 zu erwarten, daß bei zufälliger Ver
teilung die Vorzeichensumme s innerhalb die Grenzen + Vn fällt. Dies auf die vor
liegende Fehlerreihe angewandt, ergibt s = + 3, n = 28 ; daher s = 0 ± 5,3 .  

Der wahrscheinlichste Wert für die Differenz der Anzahl der Vorzeichenfolgen un4 
der Vorzeichenwechsel und die mittlere Fehlergrenze ist nach der Theorie f - w = 0 

± Vn - r Für die vorliegende Fehlerreihe erhält man/= 4, 11' = 6 ;  daher/ - 1\1 = 

= 2 = 0 ± 5,2. 

Nach dem Kriterium von Abbe erhält man für die beiden Quadratsuminen 

A = 3· 12 + 3·22 + . . .  + &"2 = 67 und 
B = .(8·1 - 3·2)2 + (8·2 -8·3)2 + . .. +(8·11 - -3·1)2 = 1 18 

Bei endlichem n und einer Verteilung der 3· nach dem Zufall, gilt mit Angabe 
der mittleren Fehlergrenze : 

2A 1 
B = 1 ± V11 ' 

Die errechneten Werte für A ,  B und lin eingesetzt, ergibt : 
1 34 IT8 """ 1 , 1  = 1 ± 0,2. 

Hinsichtlich der Gauß'schen Verteilung der wahren Fehler soll sein � = 1/; = 

';== 1 ,2533 ( 1 ± O, 1;55)) "" 1 ,25 ± 0, 1 8, worin k� den mittleren Fehler einer 
M

essung; 
. .  - . 1 .  . . : ·. . . . .  . . · . . . . . . . . . . . . . . . . „ . .. . . .  . „ . . . . " - „ 

3· de
_
n durchsch

_
nittlichen Fehler einer 

_
Messung �ach �zw. �� 

.. o== . V [��&]� ünd:W == 

�-� bedeuten . .  Fifr• die �6-rlfoge;�e ·ße��achf:iigsr�ihe: er�iäl�· ���: Jt...��-1 ,49;' 
n - . ·. . . · . _ .- . . . . .- . .  . . .- ·. . . . . . . . . „- . 3.· . . . . .. . · . .  

. .  · -·-· - · · - - -

also Übereinstimmung, d a  die Abweichung des Quotienten von- 1,25 wn � 0,2 
ungefähr gleich der mittleren Fehlergrenze ist. 

Die Berechnung von µ auf Grund der verhältnismäßig geringen Anzahl von 

Beobachtl}nge�, �ämlich 11 =
. 
28, hat selbst nach Formel -�� =V[�;] (1 ± 0'.��1I1 1) 

als mittlere Grenze - + 0,2. 

ber Absolutwert des größten auftretenden Fehlers ist 4, er ist kleiner als 3 �� ""' 
"'" 5, der Fehler von 2 µ. "'"  3 kommt einmal.vor.. . . . . _ . 

__ _ _ 

Nimmt man an, daß die &s in Kolonne 5 der 
T

abelle II foine Zent
d

ei·fehler d
a
i·�' 

stelle_n, so ist der mittlere Zentrierfehler in jedem Endpunkt einer Strecke 

mz = l/l&&] = l (67 ""  ± 1 , 1  mm. 
2n / 56 

Da es immerhin auch möglich wäre, daß die drei Fehlerkomponenten von 
&_, : .f}s(a), {))bl und {)·c im additiven Sinne wirksam waren, sind zur Beurteilung der 
Differenzen in Kolonne 7 der Tabelle II die maximalen Absolutbeträge 1 &s max 1 
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�(a} '• 

;lb) 
'• 

ec 
0 z, 

oz, 

o, 

Tabelle III 

s2  s 
±o = - - (± oacc) + - · (± ob) + ( ' 2 p cc b 

oc) + (± oz, ) + (± o„, ) 

Qctcc ;:::::: ± t ccj ob "" ±  0,02 mm, 

1 + 
-

1 + 
-

1 + 
-

· 1 0+ 1 - 1
1 0 - 1  1 0 -1- 1 1 0 -t- 1 - 1  + 1  0 - l  0 + 1 

- 1 

l)c "" ± 0,2 n1m, \, = 0, o„, = t J 111111, 

1 + -

1 + -
1 -

+ 

1 - 1  
+ 1  1 0 -1- 1 - 1 1 0 - 1 1 0 + 1 1 + 1 O+ l - 1  -1- 1  0 - 1 0 - 1  

1 

1 +
0,7 1 -0,7 

+

1,

7 1 + o,3 -0
3 1 + 1 :7 .....'. J

,3 
/ '

+
2

,
7 1 -2,7 - J ,3 

+0,
3 1 +o,3 + 1

,
3 1 +0,7 

-0,
7 1 - J

,7 1 - 1 ,3 - 2,3 

-
- 1  

+ 1 
+2,3 
+ 1 ,7 

1 
1 

unter Zugrundelegung des .dreifachen· mittleren Fehlers ma aus Kolonne 3 und der 
dreifachen mittleren Fehler 111" und mc ersichtlich gemacht. 

Vergleicht man diesen Wert f 3·smax [ mit den tatsächlichen Fehlern &„ so fällt 
auf, daß wenigstens bei &7, 3·8, · U· 1 2_11nd {).23; die anßerhalb der maximalen_Gren.zen 

liegen, nocfr eine andere Fehlerkomponente, nämlich der Zentrierfehler selbst wirk
sam gewesen sein mußte. 

So wie nun eine 1iiaximale Fehleranhäufung möglich ist, so könnten sich auch die 

drei Fehlerkomponenten gegenseitig aufheben und &, würde in diesem Falle ver
schwinden. In KololUle 8 und 9 sind- daher dje maximalen und minimalen Ab�olut

beträge der vermutlichen Zentrierfehler angeschrieben, wqbei 

Bildet man die Durchschnittswerte für sämtliche [ &zmin [ und [ &zmax [ , so 
erhält man einen durchschnittlichen Zentrierfehler von 0, 1 - 0, 7 mm pro Standpunkt. 
Die äußersten Grenzen sind 0 - 2 mm. Läßt man weiters zur Ableitung eines mittle
ren Gewichtseinheitsfehlers die verhältnismäßig großen Fehler {)·7, &12  und &23 

außer Betracht, bestimmt unter Zugrundelgeung des durchschnittlichen mittleren 
Fehlers ma "" ± 1 cc und der mittkren Fehler mb "" + 0,02 mm und_ 1110 ""'  ± 0,2 mm, 
die Gewichte der Seiten s1 - s28, ausschließlich der Seiten s7, S 17  und Sz3, wobei der 
errechnete mittlere Fehler der Gewichtseinheit m ""' ± 0,42 mm für die Seite s = 

= 20 m festgelegt wird, so erhält man letztlich auf Grund aller Messungen, aus
schließlich Nr. 7, 12 und 23, den tatsächlichen mittleren Fehlei: 4Gr Gewic_htseinheit 

. ·  . ·1/[ptl·D· ) 1/25,7 .� . 
mit M = -. -n- = � � ± 1 ,0 mm. 
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-

-
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-

+ 

0 + 1  - 1  

1 0 - 1  

1 
0 + 1  

0 + 1  - 1  + 1  0 - 1  0 

+0,1 1 + 1,1 

1 
-0,9 

-0,1 - +0,9 - 1,1 

1 
+ 1  1 - 1  

1 
- 1,9

1 -2, 1  

-

- 1  

+ 1  

+2,1 

+ 1,9 

1 3 5 

Da nun der theoretisch ermittelte 
Gewichtseinheitsfehler m mit den 
tatsächlichen Wert M nicht überein
stimmt (m """ 0,4 mm, M""' ± 1,0mm), 
so läßt dies ebenfalls auf einen zu
sätzlichen Fehlereinfluß schließen. 

Wird dieser Einfluß durch einen 
Zentrierfehler mz dargestellt, so ist 

2 2 2 d M, = m, + 2 m„ un mz""' ± 0,7 mm. 

Da jedoch letztlich der Fehler il·, 

durch das Zusammenwirken aller 
Fehlerkomponenten entstanden ist, 
soll noch in Tabelle III der errech
nete Einfluß aller positiv und negativ 
wirksamen Komponenten, ein
schließlich der beiden Zentrierfehler 

&zi, und il·z2 an den Endpunkten einer Strecke von - 20 m Länge, auf &s zur 
Darstellung gebracht werden. 

Der Tabelle IV entnimmt man weiters die Anzahl aller möglichen Fehler &„ 

dann die bezüglichen Wahrscheinlichkeiten für das Auftreten eines bestimmten 
Fehlers und letztlich eine Gegenüberstellung der berechneten und beobachteten 
Anzahl der il· für n = 14 der Beobachtungsreihe Nr. 1 1  bis 24 aus Tabelle II. 

Tabelle IV 

1 1 Anzahl 

' Q,. n w �&:""'-' 
-

- -- - -- ·- - �  

mm 0,1 6 0,11 
- - mm 0 

0,3 10 0,19 
----

0,7 10 0,19 
1 

0,9 4 0,07 

1,1 4 0,07 

1,3 6 0,11 
----

1,7 6 0,1 1 

1,9 2 0,04 
2 

2,1 2 0,04 

2,3 2 0,04 
- 2,i 2 

----

0,04 3 

1 54 1 ' 1,01 - 1 : � 1 

für fl = 14 -
Anzahl der ei 

beulchnet 

--

' ---

� 4  

6 

-- ·-

----

3 

- - -
----

1 

1 

1 

beobachtet 

---- --

· J- ·: 
- - -----

8 

----

1 

-

--------- 1 
-

Die gute Übereinstimmung der gegenübergestellten Werte bestätigt wieder die 
berechtigte Annahme eines_Zentrierfehlers in der Größe bis zi.i - 1 mm, einer_ errech
neten inneren Genauigkeit des gemessenen parallaktischen Winkels_ von mu. """ ± 
± 1 cc und der Fehlergrößen mb ""' + 0,02 mm und mc """ ± 0,2 mm. 
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4. Graphische Darstellung der Kontrollstrecken mit Veranschaulichung der vermutlich 
wirksamen Zentrie1feh/er 

Unter der als berechtigt erkannten Annahme eines Haupteinflusses von unver

meidlichen Zentrierfehlern auf das Meßergebnis einer Strecke, bei Messung mittels 
Basislatte und Verwendung der optischen Lote, sollen in diesem Abschnitt in Form 
linienflüchtiger Vektoren die vier Kontrollstrecken veranschaulicht und an Hand der 
tabellarischen Anordnung der Strecken-Meßergebnisse aus Abschnitt 3 . ,  die dort 

ersichtlichen Differenzen zwischen Bandmessung und Lattenmessung eine Inter
pretation erfahren. 

Da man mit einem unvermeidlichen Zentrierfehler bis zu - 1 111111 in jedem 
Punkt rechnen muß, wurden zunächst auf einer Geraden die Zentren der Bolzen der 
Kontrollstrecken mittels Strichmarken lagemäßig eingezeichnet und um diese 

Zentren, Kreise mit dem Radius von 1 mm in der Größe der Zentrierfehler geschlagen. 
Da die Zentrierfehler in Richtung der zu messenden Kontrollstrecken am wirksam
sten sind, erfolgten unter diesem Gesichtspunkt die weiteren Darstellungen. 

1 2 3 
& (Tl (TJ 

1 2 3 
© Cll G 

1 2 3 4 
CB- (]?--o G CD 

Abb. 1 

s 
il'1 CD 

Abb. 2 

4 5 
G G 

Abb. 3 

s 
q:i 

Abb. 4 

6 
CD 

6 
(j) 

1 a 
CD © 

6 7 
CD >-@ 

Die vermut lich fehlerhaften Zentrierungen sind, gemäß den Abbildungen l bis 4 
durch Punkte gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung geschah auf Grund der darge
stellten linienfiüchtigen Vektoren, als die, hauptsächlich mit Zentrierfehlern behafte
ten Strecken aus Abschnitt 3 .  Nach Maßgabe der dort aufscheinenden Differenzen, 
sind die Zentrierfehler als gerichtete Strecken ersichtlich gemacht. 

5. Z11sanmu!1?fassung 

Der in vorliegender Abhandlung dargestellte Vergleich der zu verschiedenen 
Zeiten, mit einer komparierten Basislatte und einem Iuvarband erhaltenen Längen 
von Kontrollstrecken läßt einerseits erkennen, daß man mit Hilfe einer komparierten 
Basislatte, unter gewissen Voraussetzungen, Meßergebnisse erzielen kann, die allen 
Genauigkeitsanforderungen der Praxis entsprechen . 

Anderersei ts bestätigt der Vergleich aber auch die Existenz der unvermeidlichen 
Zenlrierfehler in der Größe bis zu etwa l mm, was jedoch für die Praxis völlig belang
los bleibt. 
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Die Voraussetzung zur Erreichung von Meßergebnissen hoher Präzision bildet 
eine, stets in tadellosem Zustand geführte Basislatte, deren Gleichung regelmäßig 
an einem hiezu geeigneten Komparator ermittelt wird. Nur dann wird die Wildsehe 
Invar-Basislatte immer den ihr gebührenden Platz in der Präzisions-Distanzmessung 

behalten, der der Latte auf Grund der entwickelten Theorien zukommt. 

Literatur : 

[ l ]  Först11er, Gustav: Genauigkeit der optischen Streckenmessung mit Theodolit und Basislatte, 
DGK, Reihe B, Heft 20, München 1 955. 

(2( Kobold, F.: Erfahrungen bei der Distanzmessung mit der Zwei-Mcter-Basishllte in Kneiß/ 

Max, Internationale Streckcnmeßkursc in München, Goslar 1 955, S. 44 - 60. 
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Sonderheft 1 4 ,  1 952, Festschrift Eduard Dolefal, S. 647 -664. 

[4] Smetana, Walter: Strenger Ausgleich von Feinpolygonzligen bei Stadtvermessungen, 
ÖZfV 45 ( 1 957), Nr. 5/6, S. 1 4 1  - 1 55 .  
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Referat 

Numerisches Rechnen, 

Zur Entwicklung der geoseismischen Untersuchungsmethoden 

(Zum Vortrag von Dip/.-l11g. Dr. tec/111. Joha1111 Sa///egger :  „Als Vermessungsingenieur bei geo
physikalischen Arbeiten" ,  gehalten am 1 1 .  Mai 1 962 im Österreichischen Verein für Vermessungs

wesen an der Technischen Hochschule Graz) 

Der Aufgabenkreis der angewandten Geophysik umfaßt die Erkundung von Minerallager
stätten, Baugrunduntersuchungen, die Untersuchung und Messung der physikalischen Eigenschaften 
der Gesteine der Erdkruste und ähnliche Probleme. Zur Lösung dieser Aufgaben dienen gravi
metrische, magnetische, seismische und elektrische Methoden, daneben Messungen der Radio
aktivität, thermische Untersuchungen u. a. Im allgemeinen führt wegen der Vieldeutigkeit der Er
gebnisse nur die Kombination verschiedener Verfahren sowie das Studium der geologischen und 

mineralogischen Verhältnisse zu eindeutigen Erkenntnissen. 
Da die angewandte Geophysik zu den wirtschaftlich wichtigsten Randgebieten der Geodäsie 

gehört und auch Geodäten in zunehmendem Maße auf diesem Gebiet tätig werden, ist der Über
blick, den Dr. Sa///egger in seinem Vortrag über allgemeine und spezielle Erfahrungen auf dem 
Gebiet der Geoseismik gab, von allgemeinem Interesse. 

Der Vortragende, der seit mehr als drei Jahren für die C. Dei/111a1111 Bergbau G. 111. b. H. in Bent
heim arbeitet, berichtete über seine Erfahrungen mit angewandter Seismik, im besonderen mit den 
Verfahren der Re/fexio11sseis111ik, also jenes Verfahrens, bei dem die Tiefe und die Schichtneigung 
an den einzelnen Reflexionsstellen untersucht werden können. (Das Gegenstück dazu bildet das 
Refraktio11sve1fahre11, das den allgemeinen Verlauf der Schichten ohne Rücksicht auf örtliche Ab
weichungen gibt. Ferner wird beim Refraktionsverfahren eine ganz bestimmte der auftretenden 
Wellen, die sogenannte „Mintrop- Welle", benützt.) 

Die Reflexionsseismik ist die aufschlußreichste, aber auch die teuerste geophysikalische Pro
spektionsmethode. 

Das Prinzip der Reflexionsseismik ist ähnlich dem Echolotverfahren. Hier wie dort wird die 
Laufzeit eines reflektierten Impulses gemessen und daraus die Länge des Laufweges, also die Tiefe 
der reflektierenden Unstetigkeitsstelle (Schichtfläche) berechnet. Der notwendige Impuls wird 
durch die Detonation einer Sprengladung in einem Bohrloch in einigen Metern Tiefe erzeugt. Die 
Energie der sich ausbreitenden, longitudinalen Kompressionswelle wird an jeder Grenzfläche im 
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Medium (Schichtfläche des Gesteins) zu einem gewissen Teil reflektiert. Die Ausbreitungsgeschwin
digkeiten in den einzelnen Schichten sind verschieden und ändern sich außerdem kontinuierlich 
auch innerhalb der homogenen Schichtenabschnitte. Allgemein nehmen die Geschwindigkeiten mit 
wachsender Tiefe wegen des zunehmenden Gebirgsdruckes und Alters der Gesteine zu. Infolge der 
dadurch komplizierten Geschwindigkeitsverhältnisse werden die seismischen Strahlen, das sind die 
orthogonalen Trajektorien der Kompressionswellenfronten, vielfach gebrochen, reflektiert und ge
beugt, was bei der Auswertung der Seismogramme berücksichtigt werden muß. Die Ausbreitungs
geschwindigkeiten müssen dazu direkt bestimmt werden. Als Beispiele seien einige bekannte Aüs
breitungsgeschwindigkeiten angeführt. 

Tertiärgesteine 
Oberkreide 
Trias 
Dolomit 

1 800 111/s und mehr 
4000 -4800 m/s 
4000-4500 m/s 
bis 6000 m/s 

(Entsprechend der zunehmenden Verfestigung der Gesteine.) 

Die reflektierte Energie wird an der Bodenoberfläche mittels Seismographen - Geophonen -
wi�der aufgefangen. Die Geophone bestehen aus einem Dauermagneten als Kern zu einer frei
schwingenden Spule mit Membrane. Durch Erderschütterungen wird der mit dem Gehäuse fest 
verbundene Magnet relativ zur Spule bewegt und dadurch ein Strom induziert. Auftretende Eigen
schwingungen des Geophons werden elektrisch gedämpft. Der induzierte Strom wird einer zentralen 
Verstärkungs- und Regelungsanlage zugeführt, die bei modernsten Anlagen bis zu 24 Anschlüsse 
( = 24 unabhängige Meßstellen) besitzen. Die Schwingungen werden entweder über Spiegelgalvano
meter auf photographischem Papier als Seismogramme registriert oder neuestens frequenz- oder 
amplitudenmoduliert auf Magnetband. Der besondere Vorteil des letztgenannten Aufnahmever
fahrens l iegt darin, daß nachträglich verschiedenartiges Auswerten („Abspielen") z. B. durch Fil
terung bestimmter Frequenzbereiche, Mischung und ähnliches möglich ist. 

Mit der Empfangsapparatur werden die Laufzeiten der von den verschiedenen geologischen 
Schichtflächen reflektierten Impulse gemessen, wobei die zugehörigen Geophone über dem zu unter
suchenden Untergrundprofil in einer Geraden mit etwa 25 m Abstand angeordnet werden. Die 
Sprengladungen werden in mehreren Bohrlöchern (Abstände 20 bis 40 m) in 1 0  bis 50 m Tiefe 
gleichzeitig zur Detonation gebracht, da diese Anordnung bessere Reflexionsimpulse schafft. Trägt 
man die in einer Reihe von Schußpunkten gemessenen Laufzeiten in einem maßstäblichen Dia
gramm auf, so erhält man ein La11fzeite11pro/il, das bei einfachen Geschwindigkeitsverteilungen 
bereits eine qualitative Aussage über die Lagerung der unterirdischen Schichten ergibt. Analoges 
gilt für die Eintragung der Laufzeiten in einem Grundrißplan der Sprengpunkte: die Verbindung 
von Punkten gleicher Laufzeit ergeben den Zeite111i11ienpla11 (Isochronen-), der bereits Aussagen 
über die Neigungsverhältnisse gibt. Zur tiefenmäßigen Aufgliederung der Schichtungsverhältnisse : 
Tiefenprofile, muß man aber noch die Geschwindigkeitsverteilung im Untergrund ermitteln. Bei 
der Herstellung der Tiefenprofile muß die Strahlenbrechung mitberücksichtigt werden, wobei, 
\vie leicht einzusehen, Annahmen getroffen und je nach der Kompliziertheit der Geschwindigkeits
funktion (Geschwindigkeitsverteilung) und der Genauigkeitsforderungen aus einer Vielfalt von 
Entwicklungen - meist Näherungsmethoden - das praktischeste Brechungsverfahren ausgewählt 
werden muß. Die sehr komplizierten Berechnungen werden heute allgemein mit Rechenautomaten 
durchgeführt. 

Zur Bestimmung der seismischen Geschwindigkeiten in den einzelnen Gesteinsschichten gibt 
es verschiedene Verfahren. Liegt im Meßgebiet eine Tiefenbohrung vor, die über die örtliche Schich
tenfolge und -dicke Aufschluß gibt, so können in ihr die Geschwindigkeiten durch Bohrlochschießen 
oder durch das CVL-Verfahren (Continous Velocity Log) e1mittelt werden. 

Beim ersten Verfahren wird ein Geophon an einem Kabel in verschiedene Tiefen des Bohr
loches gebracht und an der Oberfläche in der Nähe des Bohrlochmundes jeweils eine Sprengung 
vorgenommen. Der Quotient aus der Tiefe des Geophones und der registrierten Laufzeit ergibt die 
mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit. 
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Beini. CVL-Verfahren wird die örtliche Ausbreitungsgeschwindigkeit mit Hilfe einer Spezial
sonde, die an einem Ende einen Impulsgeber, am anderen einen Empfänger aufweist, kontinuierlich 
während des Ausfahrens des Bohrloches gemessen und gleichzeitig von einem Analogrechengerät /• dz 

-- (dz . . . Abstand Sondensender - Sonden-
'' 

aus der registrierten L1111fzeit-Tiefe11k11n•e : t 

empfänger in der Tiefe z) das herrschende v bestimmt. 

Liegt keine Tiefenbohrung vor, so können die Geschwindigkeiten mit entsprechend geringerer 
Genauigkeit auch rein reftexionsseismisch ermittelt werden. Man bedient sich dabei der Tatsache, 
daß die Krümmung der Laufzeitkurve, die man - siehe oben - - durch Auftragen der in verschiede
nen Abständen vom Sprengort gemessenen Laufzeiten als Funktion dieser Entfernung erhält, von 
der Geschwindigkeit abhängt. 

Die künftige Entwicklung auf dem Gebiet der angewandten Seismik ist vor allem durch eine 
erhebliche Erweiterung der Analysierungsmöglichkeiten der Seismogramme durch die Magnet
bandspeicherung gegeben. Weilers interessiert immer mehr auch die Anordnung sehr tiefer geologi
scher Schichten, die zu sehr kostspiel igen Erweiterungen der Feldmeßanordnungen führen. Eine 
drille Entwick lungsrichtung bildet die Einführung sogenannter „synthetischer Seismogramme". 

Aus der bei einer Tiefenbohrung mittels des CVL-Verfahrens ermittelten Geschwindigkeitsverteilung 
kann unter bestimmten Annahmen für einen jeden Sprengschuß ein theoretisches Seismogramm be
stimmt werden. Aus dem Vergleich zwischen einem geschossenen und dem synthetischen Seismo
gramm 'können wertvolle Aufschlüsse über die Bedeutung aller in dem geschlossenen Seismogramm 
auftretenden Impulse bzw. Impulsformen gezogen werden. Schließlich tritt auch noch die allgemeine 
Tendenz,_ die Auswertearbeiten zu automatisieren und zu beschleunigen, in den Vordergrund. 

zusammenfassend ergab der Vortrag ein äußerst aufschlußreiches Bild über Theorie und 
Praxis der Reflexionsseismik, die, wie schon eingangs erwähnt, die teuerste geophysikalische Er
kundungsmethode ist. Um nur roh über die Kostenfrage moderner Prospektionsmethoden zu orien
t ieren, seien noch einige diesbezügliche Angaben von Dr. Sattlegger zitiert. Ein seismischer Meß
t rupp kostet monatlich etwa zwischen 360.000, - und 600.000, - Schilling. In dieser Zeit kann er 
80 bis 150 Schußpunkte schaffen, die einer Profillänge von 30 bis 40 km entsprechen. Im Vergleich 
zü eirier Aufschlußböhrung ist aber die seismische M ethode immer noch billig. Eine Tiefbohrung 
kostet riämlich zwischen 6 und 30 Millionen Schilling. Josef Mil/er 

Mitteilungen 

Ministerialrat Praxmeier - 80 Jahre 

Am 2. Juli vollendete M in.-Rat lllg. Franz Prax111eier in aller Stille sein 80. Lebensjahr. 

Praxmeier ist uns als eine der markantesten Persönlichkeiten des österreichischen Vermessungs
dienstes wohl bekannt. Aus dem Fortführungsdienst kommend, war er in der ersten Zeit nach der 
Gründung des Bundesamtes im Präsidium - der damaligen Abtlg. V/ J ,  der auch die Leitung des 
fortflihrungsdienstes oblag - tätig. Wenn von den Baumeistern des Bundesamtes gesprochen wird, 
in

'uß sefo Name
- än herv�rragender Stelle genannt werden. Er war es, der durch zahlreiche, aus 

seiner Fe-dei"
'stan1m(mde, richtungsgebende Erlässe und Dienstvorschriften das junge Bundesamt 

mit praktischem Leben und neuen Ideen erfüllte und dem Aufstieg des Katasters den Weg wies. 

Auch in seiner späteren Tätigkeit im Handelsministerium bewies er seine ideale Dienstauf
fassung, die stets nur das Wohl und das Gedeihen des Vermessungsdienstes im Auge hatte und mit 
der er das Bundesamt in seinen Bestrebungen jederzeit unterstützte. 

Praxmeier kann als Muster des oft gepriesenen altösterreichischen Beamten gelten; er war 
in jeder Lage korrekt bis zur Selbstverleugnung und dabei von einer übergroßen Bescheidenheit. 
Er war uns Vorbild, Lehrer und ein Freund von seltener Herzensgüte. 

Wir, seine dankbaren Schüler, wünschen ihm von ganzem Herzen noch viele glückliche Jahre 
in Gesundheit und voller Frische. J. Wessely 
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100-Jahr-Feier der Internationalen Assoziation für Geodäsie in München 

Vom 9. bis 1 3 . Oktober 1962 findet in München die 100-Jahr-Feier der Tnternationalen Assozia
tion für Geodäsie in Zusammenhang mit einem Symposium über die Neuausgleichung der euro
päischen Hauptnetztriangulation statt. 

Das Programm des Symposiums sieht u. a. vor : 

am 9. Oktober : Bericht über neue Lichtgeschwindigkeitsmessungen von Prof. Dr. Karo/us, 
Zürich, 
Besichtigung der Basis und Normalstrecke im Ebersberger Forst. 

am 10. Oktober : Arbeitssitzungen über den Atlas 1 :  1 ,000.000 für die Netzbilder der europäischen 
Hauptnetztriangulationen, über die in die Neuausgleichung einzubeziehenden 
Grundlinien, elektronisch gemessenen Dreiecksseiten und Laplace-Stationen. 

am 1 1 .  Oktober : Besichtigung des Observatoriums Hohenpeißenberg mit Vorführung moderner 
Entfernungsmeßgeräte. 

am 12 .  Oktober : Arbeitssitzung über die anzuwendenden Ausgleichungsmethoden. 

Das Programm der anschließenden 100-Jahr-Feier umfaßt  u. a. : 
am 12. Oktober : Festsitzung mit einem Vortrag von Prof. Dr. K11eiß/, München, über „Die geo

dätische Integration Europas". 

am 13. Oktober : Festliche 100-Jahr-Feier mit einem Festvortrag von Prof. Dr. Tardi, Paris, 
„Hundert Jahre Internationale Erdmessung". 

Neben diesen Veranstaltungen wird ein umfangreiches Rahmenprogramm durchgeführt, die 
Organisation liegt in den Händen von Prof. Dr.-lng. Dr.-lng. E. h. M. Kneiß/, Technische Hoch
schule München. 

47. Deutscher Geodätentag in Dortmund 

Der Deutsche Verein für Vermessungswesen e. V. und der Deutsche Markscheider-Verein e.  V. 
veranstalten in der Zeit vom 26. bis 29. September 1962 den 47. Deutschen Geodätentag in Dort· 
mund. Mit der Tagung ist eine Geräte- und Instrumentenausstellung verbunden. Das Programm ist 
sehr reichhaltig. Außer zahlreichen fachwissenschaftlichen Vorträgen sind eine Reihe von Besichti-
gungen und Fachexkursionen vorgesehen. R. 

Literaturbericht 

1 .  Buchbesprechungen 

H. Opp el: Aufstellung und Fortführung von Katasterbüchern (-karteien) mit Ma

schinenlochkarten IBM 3000. Sonderheft 1 der Zeitschrift „Der Fluchtstab" ; Heraus
geber : Verband Deutscher Vermessungsingenieure e. V. (VDV). 

Das vorliegende Sonderheft 1 bringt einen im Heft Nr. 2 (März/April 1962) der Zeitsc):rrift 
„Der Fluchtstab" veröffentlichten Vorschlag zur Anwendung der Kleinlochkartenanlage IBM 3000 
für die Aufstellung und Fortführung von Katasterbüchern. 

In einer sehr interessanten Einleitung wird ein Überblick über den derzeitigen Stand der An
wendung des konventionellen Lochkartenverfahrens bzw. entsprechender Vorschläge für die Regi
strierarbeiten im Kataster in Österreich und einigen deutschen Ländern gegeben. Ausgehend von dem 
Gedanken, daß eine zentrale Bearbeitung, wie sie in Österreich seit 1 956 gehandhabt wird und für 
Baden-Württemberg und Niedersachsen geplant ist, für Hessen nicht wünschenswert erscheint, weil 
„man mit dem Liegenschaftskataster beim Kunden bleiben muß", werden die Lochkartengeräte 
IBM 3000 besprochen und als Möglichkeit hingestellt, dieses Ziel unter tragbaren wirtschaftlichen 
Bedingungen zu erreichen. Es folgt ein Lösungsvorschlag für die Aufstellung und Fortführung der 
Katasternachweise mittels dieser Maschinenanlage, wobei als Bausteine dieser Nachweise tabellierte 
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Einzelbelege verwendet werden, die im Zuge der Fortführung im erforderlichen Umfang erneuert und 
ausgewechselt werden. 

Der Vorschlag geht von hessischen Verhältnissen aus und stellt in gewisser Weise eine Weiter
entwicklung der von 0. Kriege! im Jahre 1 959 veröffentlichten Abhandlung „Kataster-Aufstellung 
mit Maschinenlochkarten" dar, die im Heft 3/60 hier besprochen wurde. Während bei Kriege] die 
Lochkarten nur zur Aufstellung von Katasterbüchern benützt werden und deren Fortführung in 
konventioneller Weise handschriftlich erfolgt, sollen die Lochkarten nun auch für die Fortführung 
nutzbar gemacht werden. Die vorliegende Veröffentlichung stellt einen sehr interessanten Lösungs
versuch dar . .Bemerkenswert erscheint u. a„ daß auf die Herstellung eines Flurbuches (Grundstück
verzeichnisses) verzichtet und dafür eine Flurstücksliste tabelliert wird, die einen Überblick über die 
jeweils vorhandenen Flurstücke geben soll und die zu diesem Zwecke laufend handschriftlich zu 
berichtigen ist. 

Die Mietkosten für eine Anlage I.BM 3000, bestehend aus Locher/Prüfer, Sortiermaschine, 
Tabelliennaschine und Lochschriftübersetzer, betragen monatlich ca . 1 800 DM, also an die 1 2 000 S. 
Wenn man bedenkt, daß die Mietkosten für alle zur Anlegung und Fortführung der Lochkarten
operate in Österreich erforderlichen Lochkartengeräte nur etwas mehr als das Dreifache dieses 
.Betrages ausmachen, damit aber für alle 70 Vermessungsämter Östererichs das Auslangen gefunden 
wird, so würde demgegenüber die Anschaffung je eines Geräteparks I.BM 3000 pro Vermessungsamt 
doch. ziemlich kostspielig sein. 

Nach einer Mitteilung der I.BM-Österreich wird das System I.BM 3000 aber gar nicht mehr 
erzeugt und scheint daher seit einiger Zeit auch nicht mehr im Verkaufsprogramm dieser Firma auf, 
womit die in der besprochenen Veröffentlichung enthaltenen Ausführungen bis zum Vorliegen eines 
ähnlichen Kleingeräteparks zunächst nur rein theoretischen Wert besitzen. F. Höllriegf 

Prof. Dr. Ing. habil. Karl Neubert:  Markscheidewesen. 146 Seiten, 175 Abbildun
gen, 10 Tafeln. Bergakademie Freiberg. Fernstudium.) 1 96 1 .  

Das Lehrbuch über Markscheidewesen bietet eine gedrungene Zusammenstellung aller mark� 

scheiderischen Disziplinen und hat deshalb aktuelle Bedeutung, da das gesamte Markscheidewesen 
zur .Zeit noch in keinem Buch modern dargestellt ist. Der allgemeine Teil bietet einen „Geschicht
lichen Rückblick", umreißt das Aufgabengebiet und bringt allgemein geodätische Grundbegriffe 

wie Erdgestalt, Punktbestimmung nach Koordinaten, Bezugshorizonte und Nordrichtung, Bezugs
werte in der Horizontalen, Bezugswerte in der Vertikalebene und Koordinaten. 

Das 2. Kapitel befaßt sich mit „Markscheiderischen Geräten und Methoden für Längen und 
Winkelmessungen". Die Punktvermarkung über und unter Tage, die unmittelbare (direkte) und 
mittelbare (elektrische und optische Entfernungsmessung), die Winkelmessung und Winkelmeß
geräte werden hier besprochen und erklärt. 

Ein Abriß der Fehlertheorie mit der Methode der kleinsten Quadrate, Fehlergesetze, Aus
gleichung nach vermittelnden und bedingten .Beobachtungen und Ausgleichung durch schrittweise 
Annäherung wird durch eine Literaturangabe zur Fehlertheorie ergänzt. 

Die gedrängte Form des Stoffes mag zu einer guten Vorbereitung für Abschluß und Fach
prüfungen dienen und auch in benachbarten Fachkreisen Verständnis für das Markscheidewesen 
wecken. W. Embacher 

Prof. Dr. h .  c. W. Schulz: Geodätisches Wörterbuch. Spanische Fassung, 1 1 8' Sei
ten, 1 5  x 21 cm. Verlag Panstwowe przedsiebiorstwo wydawnictw kartograficznych, 
Warschau 1 96 1 . Preis $ 0,50 (Preis des fünfsprachigen Wörterbuches $ 3, -) .  

Das im Jahre 1 955 in fünf Sprachen (polnisch, russisch, deutsch, englisch, französisch) erschie
nene Geodätische Wörterbuch ist nunmehr durch eine spanische Fassung ergänzt worden, die 
Prof. Dr. h. c. Schulz aus Argentinien verfaßt hat. Damit steht ein geodätisches Wörterbuch in 
6 Sprachen zur Verfügung. 

Im fünfsprachigen Wörterbuch stehen zuerst die Fachausdrücke in polnischer Sprache alpha
betisch geordnet und fortlaufend numeriert. Neben jedem polnischen Ausdruck befindet sich die 
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russische, deutsche, englische und französische Übersetzung. Hierauf folgen vier alphabetische Ver
zeichnisse sämtlicher Wörter für jede der genannten Sprachen, wobei neben jedem Wort die zuge
hörige Nummernbezeichnung steht. 

Der spanische Ergänzungsband enthält im ersten Teil nach den im fünfsprachigen Wörterbuch 
verwendeten Nummern in arithmetischer Reihenfolge geordnet die spanische Übersetzung und itn 
zweiten Teil ein alphabetisches Verzeichnis der spanischen Wörter nebst den zugehörige{l Nummern. 
Dadurch ist der Zusammenhang mit dem fünfsprachigen geodätischen Wörterbuch gegeben. 

Wir machen alle Interessenten auf diese erfreuliche Erweiterung des Fachwörterbuches aufmerk-
sam. R. 

Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen: Dienstvorschrift Nr. 8, Die 
Östeneichischen Meridianstreifen (Gauß-Krüger-Projektion), 4. Auflage, 55 Seiten , 
Din A 4, Wien 1 962. 

Die vodiegende Dienstvorschrift, die mit Erlaß des B .A.f.E.u.V. vom 3 1 .  Jännei· 1962, -ZL 
K-50 077 /2 1 303-62 in Kraft gesetzt wurde, bringt einige Abänderungen gegenüber der 3. Auflage. 
Schon am Titel fällt auf, daß die frühere Bezeichnung „Konforme Gauß'sche Projektion" durch 
„Gauß-Krüger-Projektion" ersetzt worden ist. 

Unter den wesentlichen Änderungen finden wir : die neue Festlegung der Längenrelation 
Ferro-Greenwich mit dem runden Wert von - J 70 40' 00", die Richtigstellung der Katastralgemeinde
aufzählung und der Schreibweise ihrer Namen, die gänzliche Auflassung des Maßverhältnisses 
1 :  500 für die Katastralmappen, der Entfal l  der vorgesehenen Herstellung der Österreichischen 
Katasterübersichtskarte tmd der Österreichischen Grundkarte 1 :  5000, weiters der Entfall der 
Ausfülu·ungen über die zusätzliche gemeindeweise Blattnumerierung mit Rücksicht auf die Be
stimmungen der DV 22. 

Die Höchstwerte der Projektionsverzerrung in Österreich werden nunmehr in dem Abschnitt 
„Einfluß der Meereshöhe und der Projektionsverzerrung" untergebracht,  wo sie auch hingehören. 
Der weitere Inhalt der Anweisung zeigt nur unbedeutende Veränderungen gegenüber der früheren 
Auflage. 

Die getroffenen Abänderungen lassen die Absicht nach Vereiiifachüng der Bestiti1ri1unge1i; 
besonders aus wirtschaftlichen Erwägungen, erkennen. · 'JC ' 

2. Zeitschriftenschau 

Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Insp. d. Verm. D. Karl Gartner 

Die hier genannten Zeitschriften liegen in der Bibliothek des Bundesamtes fiir Eich- und Ver111essu11gs

wese11, Wien I, Hofburg, auf 

A ll ge m e i n e  V e r m e s s u n g s -Na c h r i c h t en, Karlsruhe 1962: Nr. 6. Meyer, H. : Erfahrungen 
mit dem Geodimeter NASM4. - Schmidt, R. : Erfahrungen mit dem Geodimeter NASM4. -

Gotthard!, E. : Erfahrungen mit dem Geodimeter NASM4. - Drahei111, H. : Verwendung des Geodi
meters NASM-2A in Rußland. - Lohrberg, lf/. : Elektronische Ortungsverfahren. - Leitz, H. und 
Maier, R. : 24-Stunden-Messung mit dem Tellurometer. - Stei11e1", B. : Zur Kombination von Rich
tungs- und Längenmessungen in Geodätischen Dreiecksketten. - Kuntz, E. : Lichtgeschwindigkeit 
und Zeitmessung. - Gekeler, G. : Definition des Metermaßes. - Ke111per, E. : Trilateration. - Dra

heim, H. : Tellurometereinsatz in schwierigem Gelände. 
B i l d me s s u n g  u n d  L u ft b i l d we s e n, Karlsruhe 1 962 :  Nr. 2. Gotthard!, E. : Eine Interpo

lationsformel für die Modelleinpassung. - Cade, C. M. : Lufterkundung mittels Infrarot-Verfahren: 
- Schultz, G. : .Bestimmung der Potentialverleilung in einem elektromagnetischen Feld durch photo

grammetrische Ausmessung eines Gummimodells. - Neisecke, 0.: Zur Frage der Homogenität 
photogrammetrischer Paßpunktunterlagen. - Schulz, W. : Die Kartographie in Neuländern und 
ihre Bedeutung für die deutschen Vermessungsingenieure. - Dorrer, E. : Der Einfluß von Modell
drehungen auf die Orientierungselemente im photogrammetrischen Auswertegerät. - Belz11e1:, H. : 
Luftbildaufnahme mit dem Hubschrauber. - Döhler, M. : Vergleich von Parallaxenrechnern . .  , 
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B ol l e t t i n o  d i  G e o d e s i a  e S c i en z e  a ffini ,  Rom 1 962 : Nr. 2. Carla, M. : Die Automation 
- ihr Wesen und ihre Probleme. - Be11ci11i, P. : Die elektronischen Rechengeräte. Ihr Eiilsatz für 
g�odätische und topographische Berechnungen. - Caprioli, G„ Fischern, E„ Fkzmini, R. und Vir

gopia, N. : Photographische Beobachtungen der künstlichen Satelliten an der Sternwarte von Rom. -

Birardi, G. : Aerotriangulationsverfahren Rigid. 
G e o d e ti ck ;I a k a r t o g r a fick;I o b z or, Prag 1 962 : Nr. 6. Sima, J. : Identifizierung der 

Paßpunkte im Gelände und auf Luftbildern. - Stepan, J. und Valka, 0. : Koordinatenbestimmung 
mittels Umfo1mung. - Psenicka, L. : Arbeits- und Gesundheitsschutz im Vermessungs- und J(a�ten
wesen. 

G e o d ez i a  e s  K a r t og r a fi a, Budapest 1962 : Nr. 3. Csatkai, D. : Die Prüfung der Refraktlon 
auf Grund der Ergebnisse eines Nivellements über die Theiß. - Imredi-Molnar, L. : Über den Poli
tischen und Wirtschaftlichen Weltatlas. - Schoeler, H. : Gedanken zur weiteren Automatisierung 
einiger photogrammetrischer Auswerteoperationen. - Raum, F. : Die Anwendung der Photo
grammetrie bei der Straßenprojektierung. - Rozslay, F. G. : Eine schnelle Methode für Projektions
umrechnungen von Koordinaten niederer Ordnung. - Donwkos, Gy. : Prüfung der Produktivität 
der im Maßstab 1 :  10000 ausgeführten topographischen Arbeiten. - Somogyi, J. : Die Beseitigung 
der Erdkrümmungs- und Refraktionseinwirkung bei der Auswertung von Luftaufnahmen. - Bur

ger, A . :  Eine optische Methode der Radialtriangulation. - Detreköi, A . :  Die Prüfung des Plan
plattenmikrometers der Theodolite. 

G e o dezj a i K a r t o g r a fi a, Warschau 1 962 : Nr. 1. Opalski, W. : Analyse et resultats des 
travaux de l'Observatoire Astro-Geodesique de l'Ecole Polytechnique a Varsovie, executes durant 
Ja III-e Operation des Longitudes de l'Annee Geophysique Internationale en 1 958 et 1 959. - Piec

LJlnski, L. : Le probleme de transformation des coordonnees topocentriques aux coordonnees geo
centriques dans Je cas du satellite artificiel de Ja Terre. - Szpetkowski, St. : Les mesures de rattache
ment en cas de la situation du theodolite entre des verticales. 

The P h o t o gr a mm e t r i c  R e c o r d ,  London 1 961 : Nr. 18. Nuttall-Smith, P. B. N. :  Evaluating 
the Interception of an Aircraft by a Guided Missile : The Development and Use of a Camera System. 
'- Weightman, J. A . :  Ana1ytical Procedures in Photogrammetry. - Eden; J. A . :  A Practical Driil 
for the Airborne Profile Recorder. - Brock, G. C. : A Note on Exposure in Air Photography of 
Desert Ateas. 

P h o t o g r a m m e  t r i  e, Brüssel 1 9 62 :  Nr. 67. Delaunois, L. : Reme111bre111ent et Photogrammeti·ie. 
- lvfarchant, R. : La presence simultanee de mesures d'angles et de longueurs dans un probleme de 
compensation. 

Przeglqd G e o d ez yj n y, Warschau 1962 : Nr: 5. Li11se11barth, A . :  Anwendung der Photo
grammetrie zu nicht-topographischen Zwecken. - Kowalczyk, Z. : Photogranunetrie im Bergbau. -

Guzik, K. : Photointerpretations- und photogrammetrische Methoden bei den kartographisch
geologischen Arbeiten und bei den geologischen Untersuchungen der Geologischen Fakultät der 
Warschauer Universität und der Anstalt für geologische Wissenschaften der Polnischen Akademie 
der Wissenschaften. - Richert, W. : Die Anwendung der Photogranunetrie in der Raumplanung. -
Fedorowski, W. : Möglichkeiten der Anwendung von Luftbildern im Ackerbau. - Rudzki, K. : 

Anwendung von Luftbildern in der Forstwirtschaft . - Stanecki, M. : Versuch der Anwendung von 
Luftbildstereogrammen zur Bestimmung der an den Niederungen gelegenen Kieferbestockung. -

Wapinski, J. : Anwendung der Photogrammetrie bei Straßenprojektierungs- und Bauarbeiten. -

Niepok6lczycki, M. : Photogrammetrische Dokumentation in der Architektur, Archeologie und in der 
Anthropologie. - Cislo, J. : Ausnützung photogrammetrischer Methoden bei Bestandsvermessungen 
von geschichtlichen Bauten. 

S c h w e i z e r i sc h e Z e i t sc h r i ft fü r Ver m e s s u n g ,  K u l t u r t e c h n i k  u n d  P h o t o gr a m
me t r  i e, Winterthur 1 962 : Nr. 6. A11ser111et, A . :  Les calculs geodesiques bases sur des elements initiaux 
non exempts d'erreurs. 

S tu d i a  G e o p h y s i c a  e t  G e o d e t ica,  Prag 1962 :  Nr. 2. Kalpar, J. : Konforme Abbildung 
einer Fläche auf eine andere unter wählbaren Bedingungen. - Link, Fr. und Neuiil, L . :  Etalonnage 
des photometres du ciel nocturnes en service pendant l'AGI et la CGI. 

T ij d s c h r i f t  v o o r  K.a d a s t e r  en L a n d m ee t k u nd e, Gravenhage 1 962 : Nr. 1. Haarsma, 

M. : Le calcul des reductions au centre. - Haasbroek, N. D. : Le piquetage d'arcs de cercle, 
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V e r m e s s u n g s t echn i k, Berlin 1 962 : Nr. 2. Stange, L . :  Zur weiteren Entwicklung im Ingenieur
vermessungswesen. - Bahnert, G. : Zur Streckenberechnung bei Distanzmessungen mit der Basis
latte. - Töpfer, F. : Das Wurzelgesetz und seine Anwendung bei der Reliefgeneralisierung. - Mer

kel, J. : Einfluß von Form und Größe der Lattenstriche und der Fernrohrzielmarken auf den Ziel
fehler beim Feinnivellement.  - Makarovic, B. : Gegenseitige Orientierung von Vertikalaufnahmen 
mit asymmetrischer Punktanordnung. - Nr. 3. Schiller, 0. : Der Aufbau der staatlichen geodätischen 
Netze. - He/pap, W. : Berechnung der Richtungszentrierung im neuen Verm.-Form. A6.  - Klapp

stein, H. : Die Genauigkeit einiger Kontrollformeln für die Zentrierungsrechnung. - Neubert, K. und 
Werrma1111, W. : Erprobung der Funktionstüchtigkeit des Koni 007 durch Untersuchungen im Mark
scheide-Institut und im praktischen Einsatz. - Gerlach, R. : Beitrag zur photogrammetrischen 
Ausmessung von Bildpaaren mit affin überhöhtem Modell. - Nr. 4. Schlicke, E. : Die Bestimmung 
der Fehlerellipse von Punkten offener Züge. - Schaarschmidt, 111. : Verwendung po\ygonometrisch 
bestimmter Richtungen und Einführung der Streckenbedingung bei trigonometrischen Punktein
schaltungen. - Szangolies, K. : Photogrammetrie und Informationstheorie. - Finger, H. : Durch 
Gemeinschaftsarbeit zur Definition der in der Kartographie verwendeten Begriffe. 

V e r rri e s s u n g s t e c h n i schc R u n d s c h a u , Hamburg 1 962 : Nr. 4. Ha111pe, 0. und Griin/er, G. : 

Das photogrammetrische Geräteprogramm von Zeiß-Aerotopograph, München (Forts„ weitere 
Forts. in Nr. 5). - Kottenha/111, R.:  Trigonometrische Höhenbestimmung bei Ingenieurvermessungen. 
- Nr. 5. Tho111a1111, H. : Kugelschreiber. - Ke11ne111a1111, W. : Zur Summenprobe für Polygonwinkel. 
Diipmv, H. : Vermessungsaufgaben bei einer Großbaustelle (Fortsetzung aus Nr. 9/1 959). - Nr. 6. 
Wend!, B. : Bemerkungen zu den neuen Vermessungsvordrucken. - Hampe, 0. und Griinler, G. : 

Das photogranm1etrische Geräteprogramm von Zeiß-Aerotopograph, München (Forts„ wird fort
gesetzt in Nr. 7). - Nr. 7. Jochmmm, H. : Der Einfluß von Kreisteilfehlern auf die Ergebnisse von 
Winkel- und Richtungsmessungen. - Becker, W. : Becker-Opan. 

Z e i t s c h r i f t  für V er me s s u n g s we s en, Stuttgart 1 962 : Nr. 4. Hunger, F. :  Hundert Jahre 
Internationale Erdmessung. - Gotthard!, E. : Über die Eignung des Geodimeters NASM-4 zur Ver
dichtung von Festpunktfeldern für die Zwecke der Flurbereinigung. - Moritz, H. : Über die Hypo
thesen_ bei der Geoidbestimmung. - Nr. 5 .  Graf, Fr. X. : Die Anwendung der Photogrammetrie bei 
Straßenvermessungen für Katasterzwecke. - Heitz, S. : Zur Eichung von Registrier-Gravimetern. -

Löbel, P. : Zur vektoriellen Mehrpunktausgleichung. - Nr. 6. Bodemiiller, H. : Zehn Jahre Deutsche 
Geodätische 

.
Kommissi�n .  - Ramsayer, K. : Verbesserung der Vorzeichenschaltung für die Multi

plikation mit elektrisch-mechanischen Rechenmaschinen - Hensel, W. : Straßenkataster und 
Photogrammetrie. - Hartung, A . :  Über die Quadratur der Klothoide. 

Contcnts : 

Robert B ox a n, The electronical adjustment of the network. 
Wilhelm E m b acher ,  On the azimuthal reductions by the curvature of the Plumb line. 
Walter S m e t a n a ,  Experiences with Wild's Two-Meter-Subtense-Bar. 

Sonmmaire : 

Robert B ox a n, La compensation de reseau electronique. 
Wilhelm Ern b a c her,  Sur les reductions d'azimut a cause de la courbure de la verticale. 
Waller S m e t a n a ,  Quelques experiences avec la regle invar <'t deux metres de Wild. 

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes : 

Dr. phil. Robert B o x a n, Wien IV, Karlsplatz 1 3 , Mathematisches Labor. 
Hochschuldozent Dipl.-Ing. Dr. techn. Wilhelm E m b a c h  e r, Wien IV, Karlsplatz 1 3 .  

ORdVD Dipl.Ing. Dr. techn. Walter S m e t a n a, Wien Vill, Friedrich-Schmidt-Platz 3 .  



De r  neue Red u kti ons-Tachymeter fü r verti kale . 
Meßlatte m it höherer Gen a u i g keit  
r- --�---·.-,�-� -- - -----�- - , , - -- ' -

Hohe Genauigkeit: M ittlerer Fe hler  ± 3-5 c m/1 o0 m.  
Bequeme Lattenablesung: Keine Kurven, sondern 
d re i  gerade Meß- und Ablesestr iche.  
Kreisablesung:Wah !weise ohneM ikrometer(M i n uten
genauigke it) , m it M i krometer (Sekundengenau i g ke it) . 
Weitere Merkmale: Zentrie rstativ, K re istr ieb mit  
G rob- und Fei nste l lung, reg u l i e rbare e lektrische 
Beleuchtung. 

X. FIG-KONGRESS ,  Wien, Stadthalle : Stand 1 1  

D e r  D K-RV wird überall dort 
mit Vortei l  eingesetzt, wo mit der 
vertikalen Latte die gewünschte 
Genauigkeit bisher nicht erreicht 
wurde. 

Kern & Co. AG Aarau (Schweiz) 

WIENER HERBSTMESSE, Messegelände, Halle M, Stand 1 21 5/19 

Allei nverkauf für Osterreich D R· WILHELM A R TA K E R 
Wien 1 1 1 ,  Reisnerstr. 6, Ruf: 0222/73 1 5  86 Serie 



Österr e i ch i s cher Ve r e i n  f ü r  V e r m e s s u n g s w e s e n  
Wien VIII, Friedrich-Schmidt-Platz 3 

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

auflage, 1 948, Preis S 1 8 · - .  (Vergriffen.) 
Sonderheft 2 :  Lego  (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in 

ihrer Bedeutung fiir die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten, 
1935. Preis S 24•-,  (Vergriffen.) 

Sonderheft 3 :  Led ers t e ger, Der schrittweise Aufbau des europäischen Lotabwei
chungssystems und sein bestanschließendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948. 
Preis S 25· - .  

Sonderheft 4 :  Z aar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18· - .  

Sonderheft 5 :  R i n ner, Abbildungsgesetz und Orientiemngsaufgaben in der Zwei
medieilphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18 ·-.  

Sonderheft 6 :  H a uer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der 
flächentreuen Abbildung kleiner .Bereiche des Rotationsellipsoids in die 
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.) 

Sonderh. 7 /8 : L e d ers teger, Numerische Untersuchungen iiber die Perioden der Pol
bewegung. Zur Analyse der Laplace'schen Widersprüche. 
59+22 Seiten, 1949. Preis S 25· - .  

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

Sonderheft 1 1 :  M a d er ,  Das Newton'sche Raumpotential prismatischer Körper wid 
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 195 1 .  Preis S 25· - .  

Sonderheft 12 :  Leders teger, Die Besti1111i11111g des mittleren Erdellipsoides und der 
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951 . Preis 
s 35·- .  

Sonderheft 1 3 :  Hu  b eny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen 
des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953. Preis S 60· - .  

Sonderheft 14 :  Festschrift Eduard Doleial. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele 
Abbildungen. 1 952. Preis S 120 ·-.  

Sonderheft 15 :  M a d er, Die orthometrische Schwerekorrektion des Präzisions-Nivelle
ments in den Hohen Tauern. 26 Seiten und' 1 2  Tabellen. 1954. Preis 
s 28· - .  

Sonderheft 16 :  Theodor Scheimpflug - Festschrift. Zum 1 50jährigen Bestand des 
staatlichen Vermessungswesens in Österreich. 90 Seiten mit 46 Ab
bildungen und XIV Tafeln. Preis S 60· -.  

Sonderheft 17 :  U l br ich, Geodätische Deformationsmessungen an österreichischen 
Staumauern und Großbauwerken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und 
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48· -.  

Sonderheft 18 :  Bra n d s tä t ter, Exakte Schichtlinien und topographische Gelände
darstellung. 94 Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 
1957. Preis S 80· - (DM 14·-). 

Sonderheft 1 9 :  Vorträge aus Anlaß der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungs-
wesens in Österreich, 4. bis 9. Juni 1956. 

Teil 1 :  Über das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1 957. Preis S 28· - , 
Teil 2 :  Über Höhere Geodäsie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34· - .  
Teil 3 :  Vermessungsarbeiten anderer Behörden, 22  Seiten, 1957. Preis S 28· - .  
Teil 4 :  Der Sachverständige - Das k .  u .  k .  Militärgeographische Institut. 

18 Seiten, 1 958. Pr�is S 20· - .  
Teil 5 :  Über besondere photogrammetrische Arbeiten. 3 8  Seiten, 1958. 

Preis S 40· - .  
Teil 6 :  Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geodäsie. 42 Seiten 

1 958. Preis S 42· -. 



Sonderheft 20 : H. G. J e r i e, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik 
und der Ausgleichsrechnung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1960. 
Preis S 32· - .  

· 

Sonderheft 21 : M a de r ,  Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials 
eines Kugelsegments - Topographisch berechnete partielle Geoid· 
hebungen. - Tabellen zur Berechnung der Gravitation unendlicher, 
plattenförmiger, prismatischer Körper. 36 Seiten mit 1 1  Abbildun
gen, 1960. Preis S 42· -. 

Sonderheft 22 : M o  r i t z, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration -
Grundzüge einer allgemeinen · Fehlertheorie im Funktionenraum. 
53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961 . Preis S 52· - (DM 9· -). 

I I .  Dienstvorschriften 
Nr. 1 :  Be11e1111u11ge11, Zeichen und Abkürzungen im staatlichen Vermessungsdienst. 

44 Seiten, 2. Auflage, 1956. Preis S 10· -.  (Vergriffen.) 
Nr. 2: Allgemeine Bestimmungen iiber Dienstvorschriften, Rechentafeln, Vordrucke und 

sonstige Drucksorten. 56 Seiten, 2. Auflage, 1957. Preis S 10·� (Vergriffen) 
Nr. 4 :  Signalisiel'llng, Stabilisierung und Beschreibung der trigonometrischen Punkte· 

86 Seiten, 1955. Preis S 50· -
Nr. 8 :  Die österreichischen Meridians/reifen. 62 Seiten, 1949. Preis S 12· -
Nr. 14 :  Fehlergrenzen fiir Neuvermessungen. 5. Auflage, 1958, 27 Seiten. Preis S 15· 
Nr. 1 5 :  Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 2. Auflage, 1958, 39 Seiten, Preis S 1 5· -
Nr. 1 6 :  Einschaltpunkt- und Polygonnetz. 1958, 40 Seiten, Preis S 20· -

Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 16, 1959, 7.7 Seiten, Preis S 34·-
Nr. 18.  Stiickvermessung. 1961, 31  Seiten, Preis S 15 ·-

Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 18. 1961, 45  Seiten, Preis S 30· -
Nr. 21 : Großmaßstäbliche Geländeaufnahme. 1960, 1 8  Seiten, Preis S 10·- .  

Musterbeispiele und Zeichenschliissel zur Dienstvorschrift 21, 1960, 19  Seiten, 
Preis S 20· -. 

Nr. 22 : Zeichenschlüssel und Schrifrmuster fiir Katastralmappen, Pläne und Skizzen. 
3 1  Seiten, 1961. (Vergriffen) 
Auszug 1 1  Seiten, Preis S 10· -

Nr. 46 : Zeichenschliissel der Österreichischen Karte 1: 25.000 samt Erläuterungen. 
88 Seiten, 1950. Preis S 18 ·  - . (Vergriffen.) 

Technische Anleitung fiir die Fort/iihrung des Grundkatasters. Wien, 1932. Preis S 25· -
Liegenschaftsteilungsgesetz 1932. (Sonderdruck des B. A. aus dem Bundes!!esetzblatt.) 

Preis S 1 · -- .  

III . Weitere Publikationen 
Prof. Dr. Rohrer, Tachymetrische Hilfstafel für sexagesimale Kreisreifung. Taschen

format. 20 Seiten. Preis S 10· -

Behelf fiir die Fachprüfung der österreichischen Vermessungsingenieure 
Heft 1 :  Fortführung 1 .  Teil, 42 Seiten, 1959. Preis S 20· 
Heft 2 :  Fortführung 2. Teil, 38 Seiten, 1 959. Preis S. 20· -
Heft 3 :  Höhere Geodäsie, 81 Seiten, 1949. Preis S 1 6· - .  (Vergriffen.) 
Heft 4: Triangulierung, 57 Seiten, 1959. Preis S 20· - . (Vergriffen.) 
Heft 5 :  Neuvermessung und Nivellement. 62 Seiten, 1960 Preis S 20· -:-
Heft 6 :  Topographische Landesaufnahme, Photogrammetrie, Kartographie und 

Reproduktionstechnik. 1 50 Seiten, 1960. Preis S 15·  -



Neuerscheinungen 
von offiziellen Karten der Landesaufnahme 

Österreichische Karte 1 :  50 .000 

3 1  Eferding 
32 Linz 

68 Kirchdorf an der Krems 
108 Deutschkreutz 

42 Gänserndorf 
43 Marchegg 
45 Ranshofen 
46 Mattighofen 
5.1 Steyr 

137  Oberwart 
1 3 8  Rechnitz 
1 39 Lutzmannsburg 
144 Landeck 

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 Östen-. 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. 

Hievop sind bisher erschienen : 

1 10  Blätter Österreichische Karte 1 :  50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie 
1 03 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. 

Zu beziehen durch alle Buchlza11dl1111gen 1111d in der amtlichen Verkaufsstelle des Bundes
amtes fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme), Wien 8, Krotenthallergflsse 3 

Neuerscheinungen des östel'f. Wasserkraftkatasters 

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

Saalach, Alm je S 350· -

Bibliographie zur österreichischen Wasserwirtschaft S 48· -

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 Bundesamt�§ für Eich- und Vermessungswesen 
i n  Wien VI I I , Krofenfhallergasse 3 / Tel .  33-46-31 

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen : 

Für Amtszwecke sowie für Wissenschaft und Technik 

Die B lätter der 

Öste rreich ischen Karte 1 :  25.000, bzw.  der 
Alten österreich ischen Landesaufnahme 1 : 25.000 
Österreich ische Karte 1 : 50.000, bzw. d i e  
Provisorische Ausgabe d e r  Österreich ischen Ka rte 1 : 50.000 
Genera l karte von Mitteleuropa 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 

Z u m  Z usammen�te l len von Touren und Reisen 
Karte der Repu b l i k  Österreich 1 :  500.000, m i t  Suchgi tter u n d  I ndex 

Verkehrs- und Reisekarte von Österreich 1 :  600.000 

Für Auto-Touren 
d i e  Straßenka rte von Österreich 1 :  S00.000 i n  zwei B lättern, 

m i t  Terrai ndarste l l ung,  Lepore l lofal tung 

sowie für Motorrad- und Radfahrer 
d i e  Straßenübersi chts karte von Österreich 1 : 850.000 in Form 

e i nes praktischen Handbüc h l e i ns 

Für Wanderungen 
d i e  B l ätter der Wanderkarte 1 :  50.000 m i t  Weg marki erungen 

Die Karten sind i n  sämtlichen Buchhandlungen u nd in  der amt
l ichen Verkaufsstelle Wien VI I I ,  Krofenthallergasse 3, erha ltl ich. 

Auf Wunsch werden Ü bersichts b l ätter kostenlos abgegeben. 



N E  E 

zeigen wir auf der Firmenausstellung des 

X. F I G - K O N G R E S S E S  
vom 25. Aug us t  b i s  1 .  S e p t e m b e r  1 962 

.Besuchen Sie, bitte, unseren 

62 m2 großen Ausstellungsstand 
in der W 1 E N E R S T A D T H A L L E 

W IE N  XV , tv1 Ä R ZST RAS S E  7 (N Ä HE S T A D T HA L LE) 

TE LE F O N :  (02 2 2) 9 2 3 2 3 1 , 9 2 5 3 5 3 ,  TE LE G RAM ME :  GE O R O S T - W IE N  


