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Hundert Jahre Osterreichische Kommission fiir die Internationale
Erdmessung

Von Friedrich Hauer, Wien

A. Geschichtliche Entwicklung

Einleitung

Die Fragen nach der Gestalt und der Grofle der Erde beschéftigten schon die
Gelehrten des Altertums. Pythagoras und Aristoteles begriindeten die Anschauung,
nach der die Erde notwendigerweise kugelformig sei, Eratosthenes und nach ihm
Posidonius bemiihten sich, durch Kombination von Messungen und Schétzungen
den Umfang der Erdkugel zu bestimmen.

Im Mittelalter nahmen die Araber in der Ebene Sindschar bei Bagdad unter
dem Kalifen Almanun eine Breitengradmessung zur Groflenbestimmung der Erde
vor und zum Beginn der Neuzeit bestimmte der franzosische Arzt Fernel mit guter
Anndherung den Umfang der Erde.

Alle diese GroBenbestimmungen folgen dem gleichen Weg, indem sie die
Ermittlung der Lénge eines Meridianbogens mit der Bestimmung der Breiten-
differenz seiner Endpunkte kombinieren. Auch der Niederldnder Willebrord Snellius
und andere Geodéten des 17. Jahrhunderts gingen nach der gleichen Methode vor,
wenngleich bei diesen die Bestimmung der Meridianbogenldnge schon mit wesentlich
besseren Methoden erfolgte als bei ihren Vorgéngern. Allen Arbeiten ist aber noch
die Hypothese von der Kugelgestalt der Erde gemeinsam.

Im 17. und 18. Jahrhundert veranlafite die Pariser Akadieme der Wissenschaften
eine Reihe franzosischer Gradmessungen. Sie sollten die Herstellung einer guten
Karte von Frankreich ermdoglichen und gleichzeitig der Groflenbestimmung der
Erde dienen. Aus den Arbeiten Picards und ihrer Fortsetzung durch Lalire, Domi-
nique Cassini und Jaques Cassini schien eine gegen die Pole verldngerte Erdgestalt
zu folgen, wihrend die Newtonsche Theorie und die Pendelversuche Riclers ein



abgeplattetes Rotationsellipsoid verlangten. Zur Kldrung dieser Streitfrage wurden
in den Jahren 1735—1741 franzosische Gradmessungsexpeditionen nach Peru
und Lappland entsandt, deren Messungen die Theorie von der an den Polen ab-
geplatteten Erdgestalt bestétigten.

In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts waren bereits in grofien Teilen
Europas, in Amerika, Afrika und Asien Gradmessungen vorhanden. Ausgleichungen
nach der um die Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert entdeckten Methode der
kleinsten Quadrate fiihrten der Reihe nach zur Bestimmung der Referenzellipsiode
von Legendre, Walbeck, Schmidt, Airy und Bessel, von denen das letztere rasch all-
gemeine Anerkennung und weite Verbreitung gefunden hat.

In der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts hat der Grazer Jesuitenpater Lies-
ganig einen Bogen von drei Grad Linge im Wiener Meridian und einen zweiten
von zwei Grad Linge im Szegediner Meridian gemessen und dadurch einen friihen
Beitrag Osterreichs zur internationalen Erdmessung erbracht.

Europdische Gradmessung

Anfangs 1861 legte der preullische Generalleutnant Baeyer einen Plan iiber
den Zusammenschluf3 der in Mitteleuropa gemessenen Dreiecksketten seiner Re-
gierung vor, die ihrerseits schon im August dieses Jahres mit dem Vorschlag zur
Griindung einer Mitteleuropédischen Gradmessungskommission an die in Betracht
kommenden Staaten herantrat. Noch im gleichen Monat erkldarte die Schweiz,
als erster der eingeladenen Staaten, ihren Beitritt. Osterreich, wo Professor Dr.
Joseph Herr sich um die Zusammenarbeit der Geoddten und Astronomen mit dem
Militdrgeographischen Institut bemiihte, nahm neben Preuflen und Sachsen im
April 1862 an der Griindungsversammlung in Berlin teil.

Der Beitritt Osterreichs zur Mitteleuropiischen Gradmessung erfolgte mit
kaiserlicher Genehmigung vom 2. Juni 1863. Gleichzeitig wurden die drei Dele-
gierten der Griindungsversammlung, Generalmajor v. Fligely, Direktor des Militér-
geographischen Institutes, C. v. Littrow, Direktor der Universitidtssternwarte und
Dr. J. Herr, Geodisieprofessor am Wiener Polytechnischen Institut, zu bevoll-
michtigten Gradmessungskommissdren ernannt. Thnen oblag gemeinsam und
ungeteilt die Verantwortung fiir alle Gradmessungsarbeiten. Den beiden zivilen
Kommissdren wurde die Einsichtnahme in die einschldgigen Arbeiten des Militdr-
geographischen Institutes gestattet, dessen weitgehende Mitarbeit an den Kom-
missionsarbeiten festgelegt war.

Die zentrale Lage Osterreichs im mitteleuropiischen Raum und sein grofer
politischer Einflufl waren fiir die mitteleuropédische Gradmessung von grofler Be-
deutung. Binnen kurzer Zeit folgten viele an ihr interessierte Staaten dem durch
Osterreich gegebenen Beispiel, so daB bei der ersten allgemeinen Konferenz im
Oktober 1864 in Berlin bereits 16 Staaten vertreten waren.

In Osterreich wurden die Gradmessungsarbeiten sofort begonnen; die Triangu-
lierung erster Ordnung mit den Anschliissen an die Nachbarstaaten oblag dem
Militdrgeographischen Institut, die astronomischen Arbeiten fiihrten die beiden
zivilen Kommissédre durch, zu deren Unterstiitzung auch jiingere Fachkréfte heran-
gezogen wurden. Leider hinderte die unzureichende Dotierung von nur 5000 Gulden



jéhrlich fiir die zivilen Mitglieder der Kommission und der Umstand, daf} sie
nur in den Sommerferien Feldarbeiten ausfiihren konnten, einen entsprechenden
Fortschritt. Die Umwandlung des Osterreichischen Kaiserstaates in eine dualistische
Monarchie nach dem preuflisch-Osterreichischen Kriege von 1866 fiihrte zu Kom-
petenzschwierigkeiten zwischen den beiden Reichshélften und wirkte daher ebenfalls
nachteilig auf die Durchfiihrung der Gradmessungsarbeiten.

Die Mitteleuropdische Gradmessung, in Ausdehnung ihres Arbeitsbereiches
mittlerweile zur Europédischen Gradmessung erweitert, hielt ihre zweite Allgemeine
Konferenz wiederum in Berlin ab. Diese stand im Zeichen der Vorarbeiten zur
Einfiihrung des metrischen Systems, das fiir die Forderung der Erdmessungsarbeiten
von grofiter Bedeutung wurde. Die dritte Allgemeine Konferenz der Européischen
Erdmessung fand im Jahre 1871, unter dem Vorsitz von Fligely, in Wien statt.
Im Sommer dieses Jahres trat in Osterreich-Ungarn die neue Maf- und Gewichts-
ordnung in Kraft; Professor Herr wurde zum ersten Direktor der neu geschaffenen
Normaleichungskommission ernannt.

Die Wiener Konferenz brachte der Osterreichischen Gradmessungskommission
mehrere Erfolge: Die Anzahl der Mitglieder wurde durch Aufnahme von Oberst
Johann Ganahl, Professor Dr. Theodor v. Oppolzer und Professor Wilhelm Tinter
verdoppelt, die jdhrliche Dotation auf 22000 Gulden erhoht und unter Leitung
v. Oppolzers Ende 1873 ein eigenes Gradmessungsbiiro gegriindet. Nach dem ersten
Prisidenten der Osterreichischen Gradmessungskommission v. Fligely leitete diese
Oberst v. Ganahl in den Jahren 1876—1879.

Im Jahre 1881 iibernahm Professor Herr den Vorsitz der Osterreichischen
Kommission. Zu den hervorragendsten Mitgliedern dieser Zeit zdhlt Robert v.
Sterneck, der Erfinder der relativen Pendelmessung mit invariablen Halbsekunden-
pendeln. Nach dem Tode von Joseph Herr wurde Th. v. Oppolzer im Jahre 1885
vierter Président der Kommission. Er begriindete durch seine absolute Schwere-
messung in Wien die Verbindung mit der vorher erfolgten absoluten Schweremessung
in Miinchen und den darauffolgenden relativen Pendelmessungen das Wiener
Schweresystem.

Internationale Erdmessung

Die achte Allgemeine Konferenz der Europidischen Gradmessung fand 1886
wieder in Berlin statt; auf ihr wurde diese zur Internationalen Erdmessung ausge-
weitet. Gleichzeitig erfolgte die Betrauung des groflen deutschen Geodéten Friedrich
Robert Helmert mit der Leitung des Geodétischen Institutes in Potsdam und des
Zentralbiiros der Internationalen Erdmessung.

Nach dem Tode Oppolzers war Professor Dr. Wilhelm Tinter von 1887—1912
Prisident der nunmehrigen Osterreichischen Kommission fiir die Internationale
Erdmessung. Die Leitung des Gradmessungsbiiros lag in den Hénden des Chrono-
logen Dr. Schram, die Oberleitung bei Professor Dr. Weif3, Direktor der Universi-
tatssternwarte. Zu den bekanntesten Mitarbeitern des Gradmessungsbiiros in dieser
Zeit gehoren die spédteren Professoren Dr. Adalbert Prey, Dr. Ludwig Flamm, Dr.
Friedrich Hopfner und Dr. Karl Wolf. Professor Tinters Nachfolger im Lehramte
nach seiner Emeritierung im Jahre 1911 wurde Dr. Richard Schumann, der zusammen



mit dem Hauptmann im Militirgeographischen Institut, Leopold Andres, im Jahre
1912 als Kommissionsmitglied gewdhlt wurde. Ein Jahr spéter folgte ihnen noch
FEduard Dolezal, Professor fiir Niedere Geodisie, in die Kommission.

Tinters Nachfolger als Kommissionspridsident wurde 1913 Professor Weifs,
der daraufhin die Oberleitung des Gradmessungsbiiros, das in den Jahren 1889 bis
1917 fiinfzehn Bidnde astronomische Arbeiten iiber Lidngen-, Breiten- und Azimut-
bestimmungen sowie zahlreiche Pendelmessungen veroffentlicht hat, zuriicklegte.
Als Nachfolger von Professor Weif8 iibernahm Professor Schumann das Grad-
messungsbiiro, zu dessen bedeutendsten Mitarbeitern Friedrich Hopfier gehorte.
Die Hauptarbeit dieser Zeit ist im 16. Bande der Gradmessungsarbeiten unter dem
Titel ,,Der Meridianbogen Groflenhain-Kremsmiinster-Pola‘ niedergelegt.

Professor Weif§ leitete die Kommission bis zu seinem Tode im Jahre 1917,
Nach ihm iibernahm sie Professor Dolezal, dessen Tétigkeit als Kommissions-
prisident in eine Zeit grofer Umwélzungen féllt. Das Ende des ersten Weltkrieges
und die damit verbundene Auflosung der Osterreichisch-ungarischen Monarchie
stellten auch der Kommission viele schwierige Probleme; dank der grof3en Umsicht,
der hervorragenden Organisationsgabe und der zielbewuflten Leitung ihres Prési-
denten konnten sie alle gemeistert werden.

Noch wihrend des ersten Weltkrieges verhandelten Deutschland und Osterreich
iiber eine Vereinheitlichung des Vermessungs- und Kartenwerkes in konformen
Meridianstreifen nach Gauf3-Kriiger mit der Lingenzihlung von Ferro aus und dem
Besselschen Ellipsoid als Referenzfliche. Im Zuge der Reform des staatlichen Ver-
messungswesens wird dieses mit Vollzugsanweisung der Staatsregierung vom 6. Juli
1919 dem Staatsamt fiir Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten unterstellt.
Dadurch war auch die Zugehorigkeit der Osterreichischen Kommission fiir die
Internationale Erdmessung zu diesem Ministerium, dessen Nachfolgerin das heutige
Bundesministerium fiir Handel und Wiederaufbau ist, gegeben. Das Gradmessungs-
biiro wurde dem im Jahre 1921 neugeschaffenen Bundesvermessungsamt als Ab-
teilung III eingefiigt und unter der Leitung Friedrich Hopfuers mit der Durchfiihrung
,,wissenschaftlicher, geodétischer, astronomischer und geophysikalischer Arbeiten,
insbesondere fiir Zwecke der Internationalen Erdmessung, Zeitbestimmungen und
Uhrendienst‘* betraut.

Internationale Union fiir Geoddsie und Geophysik

Im September 1922 entstand in Rom die Internationale Union fiir Geodésie
und Geophysik mit ihren sieben Assoziationen. Den im Weltkriege unterlegenen
Staaten war jedoch die Mitgliedschaft verwehrt. Trotzdem wurde in Osterreich
der Gedanke geoditischen Zusammenwirkens mit den Nachbarldndern gepflegt
und aufrecht erhalten.

Im Jahre 1928 erhielt die Osterreichische Kommission eine neues Statut, das
auch heute noch gilt. Sie hat sich danach alle fiinf Jahre durch Wahlen neu zu konsti-
tuieren, deren Genehmigung dem Bundesministerium fiir Handel und Wiederaufbau
im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fiir Unterricht obliegt. Zu den Mit-
gliedern, deren Zahl nicht beschrinkt ist, gehort auch der jeweilige Président des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen; dieses ist aus dem Bundesver-



messungsamt nach Auflosung der Normaleichungskommission im Jahre 1923
hervorgegangen. Sein Président ist Inhaber einer Virilstimme, kann aber, wie dies
schon der Fall war und ist, auch wirkliches Kommissionsmitglied sein. Die wich-
tigste Aufgabe der Kommission ist die Vertretung Osterreichs bei allen zwischen-
staatlichen geodidtischen Verhandlungen sowie die Verdffentlichung von Arbeiten
der Kommissionsmitglieder. Die jdhrliche Dotation fiir diese Zwecke betriagt derzeit
40000 Schilling.

Die Professoren Dolezal und Schumann verlielen aus Altersgriinden die Kom-
mission im Jahre 1937. Generalmajor Andres, der sich um die Veroffentlichung
vieler Gradmessungsarbeiten des Militdrgeographischen Institutes hoch verdient
gemacht hatte, wurde zum achten Présidenten bestellt.

Nach dem zweiten Weltkrieg erfolgte im Jahre 1946 die Neukonstitution der
Kommission. Als Prasident wurde Professor Hopfuer gewihlt, unter dessen Leitung
die Aufnahme Osterreichs in die Internationale Union fiir Geodisie und Geo-
physik auf der Generalversammlung in Oslo im Jahre 1948 erfolgte. Die osterreichi-
sche Kommission fiir die Internationale Erdmessung war damit nach einer Trennung
von mehr als einem Vierteljahrhundert wieder in den Verband der Weltorganisation
eingefiigt. Nach dem tragischen Tode Hopfners im September 1949 wurde Professor
Dr. Adalbert Prey zehnter Kommissionsprésident, jedoch schon acht Tage nach der
Amtsiibernahme verstarb auch er. Zu seinem Nachfolger wihlten die Kommissions-
mitglieder im Jahre 1950 den Présidenten des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen Dipl.-Ing. Karl Lego. Mit Umsicht und Einfithlungsvermogen
leitete er durch zehn Jahre die Geschicke der Kommission. Zu den hervorragendsten
Mitgliedern dieser Zeit zdhlt Dr. Heinrich Ficker, em. o. Univ.-Professor und Direk-
tor der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien. Président der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften. Nach Ablauf seiner zweiten Amts-
periode legte Priasident Lego Ende 1960 aus Altersgriinden seine Mitgliedschaft
zuriick. Gleichzeitig mit ihm schied auch sein Studien- und langjéhriger Amts-
kollege Professor Dr. Johann Rohrer aus der Kommission, der sich um die Trian-
gulierung Osterreichs und ihre wissenschaftliche Fundierung hohe Verdienste er-
worben hat.

Als Nachfolger Legos leitet Professor Dr. h. c. Dr. Karl Ledersteger seit dem Jahre
1960 die Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erdmessung, der gegen-
wirtig aufler dem Prisidenten folgende elf Mitglieder angehoren:

Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Franz Ackerl, o. Professor fiir Geodédsie und Photo-
grammetrie an der Hochschule fiir Bodenkultur, dzt. Vorsitzender der Oster-
reichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie;

Dipl.-Ing. Dr. techn. Alois Barvir, o. Professor fiir Landes- und Katasterver-
messung an der Technischen Hochschule Wien, dzt. Obmann des Osterreichischen
Vereines fiir Vermessungswesen;

Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich Hauer, o. Professor fiir Allgemeine Geodisie
an der Technischen Hochschule Wien, Korr. Mitglied der Deutschen Geoditischen
Kommission;

Dr. phil. Josef Hopmann, em. o. Univ.-Professor und ehem. Direktor der Uni-
versititssternwarte Wien, Korr. Mitglied der Osterreichischen Akademie der Wissen-



schaften und der pédpstlichen Akademie in Rom, o. Mitglied der Sdchsischen Aka-
demie der Wissenschaften in Leipzig;

Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Hubeny, o. Professor des I. Institutes fiir Geodésie
an der Technischen Hochschule Graz; ,

Dr.phil. Karl Mader, wirkl. Hofrat i. R., ehem. Leiter der Abteilung Erdmessung
im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, tit. a. o. Professor der Technischen
Hochschule Wien, Korr. Mitglied der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften; : "

Dipl.-Ing. Dr. techn. Josef Mitter, Leiter der Abteilung Erdmessung des Bundes-
amtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Sekretir der Kommission.

Dr. h. c¢. Ing. Karl Neumaier, Priasident des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesein;

Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Rinner, o. Professor des Il. Institutes fiir Geodisie
der Technischen Hochschule Graz, Korr. Mitglied der Deutschen Geoditischen
Kommission;

Dr. phil. Ferdinand Steinhauser, o. Univ.-Professor und Direktor der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien, wirkl. Mitglied der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften und activ member of the New York
Academy of Sciences, Vorsitzender der Geophysikalischen Kommission der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften:

Dr. phil. Max Toperczer, tit. a. o. Univ.-Professor und Abteilungsleiter der
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien, Korr. Mitglied der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften.

Die Wiener Schule der Hoheren Geodidisie

- So wie mit dem staatlichen Vermessungswesen steht die Osterreichische Kom-
mission fiir die Internationale Erdmessung seit ihrer Griindung auch mit der Lehr-
kanzel fiir Hohere Geodédsie an der Technischen Hochschule Wien in enger Ver-
bindung. Dr. Joseph Herr, der sich um den Beitritt Osterreichs zur Mitteleuropdischen
Gradmessung sehr verdient gemacht hat, war auch einer der Hauptreformatoren
bei der Umwandlung des Polytechnischen Institutes zur Technischen Hochschule
Wien. Seinen Studien nach Philosoph und Jurist, arbeitete er spéter als Ingenieur
und wurde mit 33 Jahren Professor fiir Hohere Mathematik und Praktische Geo-
metrie am Joanneum in Graz. Vier Jahre spiter erfolgte seine Berufung an das
Polytechnische Institut in Wien als Professor der Praktischen Geometrie Nach
weiteren zehn Jahren war er im Studienjahre 1866/67 der erste gewdhlte Rektor der
Technischen Hochschule Wien, wo er im gleichen Studienjahre die iiber seine Initia-
tive errichtete Lehrkanzel fiir Hohere Geoddsie und Sphérische Astronomie iiber-
nahm.

Joseph Herr bestimmte u. a. die Lidngendifferenzen Wien-Fiume und Wien-
Kremsmiinster, gab ein zweibdndiges Lehrbuch der Hoheren Mathematik heraus
und verfafite sein bekanntes Lehrbuch der Sphirischen Astronomie, dessen Ver-
offentlichung er leider nicht mehr erlebte. Es wurde erst von seinem Nachfolger
im Hochschullehramte, Dr. Wilhelim Tinter, abgeschlossen und 1887 herausgegeben.
Dieser fleilige Praktiker, ehemals Lehrer fiir Geodédsie und Sphirische Astronomie



an der Technischen Militirakademie in Wien, wurde 1873 Professor fiir Praktische
Geometrie an der Technischen Hochschule Wien und iibernahm nach Herr im Jahre
1885 die Lehrkanzel fiir Hohere Geodésie und Sphérische Astronomie. Seine wissen-
schaftliche Vorliebe gehorte immer der Instrumentenkunde und sorgfiltigen astro-
nomischen Beobachtungen, woriiber er eine Reihe von Monographien verfafte.
Tinter, seit 1871 Mitglied der Gradmessungskommission, war im Studienjahre
1884/85 Rektor der Technischen Hochschule Wien.

Der nidchste Professor der Hoheren Geodédsie und Sphérischen Astronomie,
Dr: Richard Schumann, ein Grofineffe des Komponisten Robert Schumann und
Schiiler Heinrich Bruns, war von 1914 bis 1922 Oberleiter des Gradmessungsbiiros.
Er befafite sich vielfach mit relativen Pendelmessungen und mit gravimetrischen
Untersuchungen im Wiener Becken unter Verwendung der Eotvosschen Drehwaage.
Sein breitestes Arbeitsgebiet waren Untersuchungen zum Problem der Polh6hen-
schwankung. Mit Dolezal zusammen bemiihte er sich um den Ausbau des geo-
ddtischen Unterrichtes an den Osterreichischen Technischen Hochschulen zu einem
akademischen Vollstudium, das 1924 durch die Errichtung der Studienrichtung
fiir Vermessungswesen erreicht wurde. Das Professorenkollegium der Technischen
Hochschule Wien wihlte ihn zum Rektor des Studienjahres 1914/15, die Oster-
reichische Akademie der Wissenschaften zum Korr. Mitglied.

Nach der Emeritierung Schumanns wurde im Jahre 1936 Dr. Friedrich Hopfner
zum Professor der Hoheren Geodidsie und Sphédrischen Astronomie berufen. Seine
Verbindung mit der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung
war eine besonders innige. Schon seit 1912 Mitarbeiter im Gradmessungsbiiro,
wurde er 1921 Vorstand der wissenschaftlichen Abteilung des Bundesvermessungs-
amtes, zu deren Aufgabe die Fortfiihrung der Gradmessungsarbeiten gehorte.
In dieser Zeit fiihrte er die ersten drahtlosen Lingenbestimmungen und Pendel-
messungen mit drahtloser Fernsteuerung der Koinzidenzapparate durch. Aus
seinem groflen wissenschaftlichen Werk treten das mit Begeisterung aufgenommene
Biichlein ,,Die Figur der Erde*, seine Arbeit iiber ,,Neue Wege zur Bestimmung
der Erdfigur®, sein Buch ,,Physikalische Geodisie*‘, ein grofler Beitrag in Guten-
bergs Handbuch der Geophysik ,,Die Figur der Erde, Dichte und Druck im Erd-
innern‘‘ und sein Lehrbuch ,,Grundlagen der Hoheren Geodésie‘ besonders hervor.
Als scharfer und logischer Denker hat er viele festgefahrene Anschauungen wieder
in Bewegung gebracht und dem geoditischen Denken seiner Zeit einen aufler-
ordentlichen Auftrieb gegeben. Er war wirkl. Mitglied der Osterreichischen A kademie
der Wissenschaften und Rector Magnificus der Technischen Hochschule Wien im
Studienjahre 1848/49, gegen dessen Ende er bei einem Bootsungliick im Hinter-
steinersee in Tirol leider viel zu frith aus dem Leben scheiden mufte.

Nach mehrjahriger Vakanz wurde an die Lehrkanzel fiir Hohere Geodisie
der Technischen Hochschule Wien im Jahre 1957 Dr. phil. Karl Ledersteger als
Ordinarius berufen. Vorher Leiter der wissenschaftlichen Abteilung des Bundes-
amtes fiir Eich- und Vermessungswesen und mehrfach auch Mitarbeiter der Tri-
angulierungsabteilung dieses Amtes, waren fiir ihn seit jeher enge Kontakte zur
Internationalen Erdmessung gegeben. Er fiihrte eine Reihe astronomischer Azimut-
bestimmungen auf Punkten erster Ordnung durch und nahm an Drehwaagen-



messungen im Steinfeld und auf der Hohen Wand teil. Im Jahre 1933 war er Mit-
arbeiter der Weltldngenbestimmung, 1937 erneuerte er den Laplaceschen Punkt
Pfander. Schon in seiner Assistentenzeit bei Schumann beschiftigte er sich mit dem
Problem der PolhGhenschwankung, spéter folgten Untersuchungen iiber die Figur
der Erde und die damit zusammenhidngenden Fragen, Arbeiten iiber Lotab-
weichungen, Schwere und Schwerestorungen und Studien zum geometrischen und
astronomischen Nivellement. Von besonderer Bedeutung sind Lederstegers grund-
legende Arbeiten zur Neubegriindung der Astronomischen Geodésie, der Theorie
des Normalsphéroids der Erde und der Theorie der Gleichgewichtsfiguren sowie
die Bearbeitung der 10. Ausgabe des V. Bandes des Handbuches der Vermessungs-
kunde von Jordan-Eggert-Kneif}l ,,Astronomische und Physikalische Geodésie*.
Seine jiingste Arbeit ,,The Multi-Parameter Theory of Spheroidal Figures in Hydro-
static Equilibrum and the Normal Spheroids of the Earth and the Moon‘* behandelt
in wesentlich erweiterter Form den Inhalt seines Vortrags zur Hundertjahrfeier
der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung.

Die besonderen dienstlichen Leistungen Lederstegers im Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen wurden durch die Verleihung des Titels Hofrat ausge-
zeichnet; seine auflerordentlich fruchtbare und umfangreiche wissenschaftliche
Tatigkeit hat in zahlreichen weiteren Ehrungen sichtbaren Ausdruck gefunden.
So hatihm u. a. die Technische Hochschule Graz das Ehrendoktorat der Technischen
Wissenschaften verliehen und ihn die Osterreichische Akademie der Wissenschaften
zum wirkl. Mitglied gewihlt. Er ist korr. Mitglied der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften und schon seit langem korr. Mitglied der Deutschen Geoditischen
Kommission.

Wenn man die Tétigkeit und die Leistungen der Professoren der Hoheren
Geodidsie an der Technischen Hochschule Wien unter dem Sammelbegriff einer
Wiener Schule der Hoheren Geodidsie zusammenfassen will, so mufl man noch
eines bedeutenden Mitgliedes der Osterreichischen Kommission fiir die Internatio-
nale Erdmessung gedenken, ndmlich des o. Univ.-Professors fiir Theoretische
Astronomie, Dr. Adalbert Prey. Von den vierzig Jahrens eines akademischen Wir-
kens entfallen fast zwanzig Jahre auf Wien, wo er sich besonders mit Problemen
der physikalischen Geodisie befafit hat. Zu seinen bekanntesten Arbeiten gehoren
die Entwicklung der Hohen- und Tiefenverhiltnisse der Erde nach Kugelfunktionen
bis zur 16. Ordnung, die nach ihm benannte Formel zur Schwerereduktion und die
Biicher ,,Die Anwendung der Methoden der Erdmessung auf geophysikalische
Probleme*, ,,Die Theorie der Isostasie, ihre Entwicklung und ihre Ergebnisse
und seine ,,Einfiihrung in die sphérische Astronomie*. Die Osterreichische Akademie
der Wissenschaften hat ihm fiir seine Leistungen durch die Wahl zum wirkl. Mit-
glied und zum Sekretdr der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse aus-
gezeichnet.

B. Hundertjahrfeier
Auftakt und Festakt

Am 2. Juni 1963 konnte die Osterreichische Kommission fiir die Internationale
Erdmessung auf ihren hundertjihrigen Bestand zuriickblicken. Sie hiitte die Feier



dieses erhebenden Gedenktages gerne im Sommer 1963 veranstaltet; mit Riicksicht
auf die 13. Generalversammlung der Internationalen Union fiir Geodésie und Geo-
physik, die in der zweiten Augusthélfte in Berkeley stattfand, sowie mit Bedacht-
nahme auf eine Reihe anderer Veranstaltungen im Spédtsommer und im Friihherbst,
mufite jedoch die geplante Festveranstaltung auf die Zeit vom 23. bis zum 25. Okto-
ber 1963 verlegt werden.

Die Hundertjahrfeier, zu deren Durchfiihrung das Bundesministerium fiir
Handel und Wiederaufbau mit groem Entgegenkommen die erforderlichen Mittel
bereitgestellt hat, stand unter dem Ehrenschutze seines Ressortchefs, des Herrn
Bundesministers Dr. Fritz Bock. Die Auffiihrung der Oper Rigoletto von G. Verdi
in der Staatsoper, Mittwoch, den 23. Oktober, bildete den festlichen Auftakt.

Donnerstag, den 24. Oktober, vormittag, fanden sich die zahlreichen Giste
aus Osterreich und dem Ausland zum Festakt im Palais Auersperg ein. Der Prisident
der Kommission, Professor Dr. i. ¢. Dr. K. Ledersteger, begriiite die Teilnehmer
der Veranstaltung in herzlicher Weise; an ihrer Spitze als Vertreter des Staates und
der Wissenschaft:

Herrn Staatssekretdr Dr. Vinzenz Kotzina in Vertretung des Herrn Bundes-
ministers fiir Handel und Wiederaufbau, Dr. Fritz Bock,

Herrn Sektionsrat Dr. Walter Hafner in Vertretung des Herrn Bundesministers
fiir Unterricht, Dr. Heinrich Drimmel,

Herrn Professor Dr. h. ¢. Dr. Erich Schmid, Prisident der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften und

Se. Magnifizenz Dipl.-Ing. Dr. Jaro Zemann, Rektor der Technischen Hoch-
schule Wien.

Ein besonders freudiger Gruf} galt allen Gésten aus dem Ausland, die als Ver-
treter ihrer staatlichen oder wissenschaftlichen Institutionen und als Mitglieder
ihrer geoditischen Kommissionen nach Osterreich gekommen waren.

Die Eroffnung der Hundertjahrfeier nahm Staatssekretdr Dr. Vinzenz Kotzina
vor. In seiner Ansprache erinnerte er daran, da Osterreich durch seinen Beitritt
zur Mitteleuropédischen Gradmessung neben PreuBlen und Sachsen zu den eigent-
lichen Begriindern dieser seit 1886 weltweiten internationalen wissenschaftlichen
Organisation zihlt. Der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erd-
messung, seit dem Jahre 1919 dem Bundesministerium fiir Handel und Wiederaufbau
beziehungsweise dessen Vorgéingern zugehorig, obliegt zufolge ihres seit 35 Jahren
giiltigen Statutes die Auswahl und Beratung jener Arbeiten, die Osterreich aus der
Beteiligung an der Internationalen Erdmessung zufallen. Wéhrend zu Zeiten der
Monarchie die Kommission alle astronomischen Arbeiten fiir die Zwecke der Inter-
nationalen Erdmessung in Osterreich durchzufiihren hatte, obliegen ihr seit 1919
nur mehr alle zwischenstaatlichen Verhandlungen auf dem Gebiete der Hoheren
Geodisie; ausfilhrende Behorde dagegen ist das Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen.

Es sei, fiihrte Staatssekretdr Kotzina weiter aus, ihm eine grofle Freude, namens
des Herrn Bundesministers Dr. Bock bezeugen zu konnen, da3 die Kommission
in den seit ihrer Griindung vergangenen hundert Jahren stets treu und erfolgreich
dem Vaterlande gedient hat und immer bestrebt war, jene Arbeiten durchzusetzen,
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die den grofiten Nutzeffekt im Rahmen der Internationalen Erdmessung versprachen.
Betrachte man die Ausmessung und Erforschung der Erde als eine der ersten und
groflten Gemeinschaftsaufgaben der Menschheit, so seien die geoditischen Kom-
missionen der in der Internationalen Erdmessung vereinigten Lédnder wichtige
Helfer bei der Beratung und Durchfiihrung dieser Arbeiten.

Die Tagung, die zu eroffnen er die Ehre habe, schlofl Staatssekretdr Kotzina
seine Ausfiihrungen, sei keine Fachtagung im iiblichen Sinne, sondern ein Jubeltag,
dessen Sinn er iiber den fachlichen Austausch von Erkenntnissen hinaus vor allem
in der menschlichen Begegnung sehe, die zwischen den Teilnehmern personliche
Kontakte bilden und vertiefen und das Klima fiir weitere erfolgreiche Titigkeit
vorbereiten moge.

Im Mittelpunkt des Festaktes stand die Festansprache des Kommissions-
priasidenten Professor Dr. h. ¢. Dr. Karl Ledersteger, in der er an Hand der ge-
schichtlichen Daten das Werden und die Gestaltung der Osterreichischen Kom-
mission fiir die Internationale Erdmessung aufzeigte. Ausgehend von dem Ge-
danken Joseph Herrs iiber die notwendige Zusammenarbeit von Geodéten und
Astronomen mit dem Militirgeographischen Institut und dem Beitritt Osterreichs
zur Mitteleuropédischen Gradmessung gab er einer aufmerksamen Zuhorerschaft
reichen Einblick in die Entwicklung der internationalen Erdmessung im allgemeinen
und des Osterreichischen Anteils daran im besonderen. Die Arbeiten des alten
Militdrgeographischen Institutes und die damit eng verbundene Titigkeit des Grad-
messungsbiiros sowie die Vereinigung der Leistungen beider Institutionen im neu-
geschaffenen Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen fanden eine eingehende
Wiirdigung. Wenn im Jahre 1959 die Erneuerung des Hauptdreiecksnetzes des
ehemaligen Militdrgeographischen Institutes abgeschlossen werden konnte, wenn
durch Polhohen- und Azimutbeobachtungen auf einem Grofiteil der Punkte erster
Ordnung die beiden Lotabweichungskomponenten bestimmt worden sind und die
Anzahl der Laplaceschen Punkte erheblich vermehrt worden ist, wenn das Oster-
reichische Prézisionsnivellement in das Europédische Hohennetz eingebaut und durch
zahlreiche Schweremessungen auf den Hauptnivellementlinien sidmtliche geo-
potentiellen Koten ermittelt worden sind, so hat damit Osterreich einen Anteil
zur internationalen Erdmessung erbracht, der sich den Leistungen aller um eine
grofirdumige Zusammenarbeit bemiihten Lédnder wiirdig an die Seite stellen kann.

Ein besonderes Augenmerk widmete der Festredner auch dem Anteil unserer
Hohen Schulen an den Leistungen der Osterreichischen Erdmessungskommission.
Hatte er auch einleitend festgestellt, daf3 die Osterreichische Kommission hinsicht-
lich der direkten Leistungen seinen westlichen Nachbarn neidlos den Vorrang lassen
miisse, weil seit der Neuorganisation nach dem ersten Weltkriege die Kommissions-
arbeit in der Anregung und Beratung des Osterreichischen Anteiles an den inter-
nationalen geoditischen Arbeiten liege, deren Durchfiihrung hingegen Sache des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen sei, so konnte er zum Schlusse seiner
hochinteressanten Ausfithrungen doch besonders auf die wissenschaftlichen Leistun-
gen zahlreicher Kommissionsmitglieder hinweisen. Von seinen vier Vorgidngern
im Lehramte waren drei so wie er durch viele Jahre Prisidenten der Osterreichischen
Kommission fiir- die Internationale Erdmessung und einer durch acht Jahre Ober-



leiter des Gradmessungsbiiros. Diese jahrzehntelange Verbindung der Lehrkanzel
fiir Hohere Geodidsie mit der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale
Erdmessung hat beide Institutionen befruchtet und in der Folge zu international
anerkannten wissenschaftlichen Arbeiten gefiihrt; sie hat ihren Rang im Kreise
der internationalen geoditischen Kommissionen und Ansehen in ganz Europa
eingetragen.

Der Festakt wurde musikalisch umrahmt durch das Wiener Rundfunkorchester
mit seinem Dirigenten Franz Interholzinger mit dem ersten und dritten Satz der
Jupiter-Sinfonie sowie der Ouvertiire zu ,,Cosi fan tutte* von W. A. Mozart.

Nach einem Cocktail im Wintergarten des Palais Auersperg folgte ein Bankett
im blumengeschmiickten Festsaal, bei dem Professor Dr. Toperczer zur Hundert-
jahrfeier die Gliickwiinsche des Generalsekretdrs der Internationalen Union fiir
Geodidsie und Geophysik, G. D. Garland, tiberbrachte und die Fiihrer der aus-
landischen Delegationen, die Professoren Dr. e. h. Dr. M. Kneif§l aus Miinchen,
Dr.e. h. Dr. F. Kobold aus Ziirich, R. Roelop aus Delft und Dr. h. c. Dr. A. Tdrczy-
Hornoch aus Sopron, der osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erd-
messung ihre besten Wiinsche zu ihrem Jubeltag iibermittelten. Dariiber hinaus sind
der Kommission von vielen Stellen des In- und Auslandes durch Botschaften weiterer
Delegierter sowie in Telegrammen und Briefen Gliickwiinsche zu ihrem hundert-
jdhrigem Bestand und fiir ihre erfolgreiche Weiterentwicklung zugegangen.

Neue Ergebnisse und Probleme

Donnerstag nachmittag hielt Professor Ledersteger im Horsaal VII der Tech-
nischen Hochschule einen wissenschaftlichen Vortrag iiber ,,Neue Ergebnisse und
Probleme der Wiener Schule der Hoheren Geodisie®, bei dem er einen Uberblick
iiber seine Forschungsarbeit in den letzten drei Jahren gab.

Will man, so fiihrte er aus, die Lotabweichungen, die Schwerestérungen und
die Geoidundulationen als eindeutige Funktionen der Massenstorungen in der
Erdkruste erhalten, so mul} als Bezugskorper das als hydrostatische Gleichgewichts-
figur definierte Normalsphdroid oder das mit diesem achsengleiche Rotations-
ellipsoid, das mittlere Erdellipsoid, dienen. Das Problem der Erdfigur besteht dem-
nach in der Auffindung des Normalsphiiroides der Erde, seines Dichtegesetzes und
seiner Abplattungsfunktion, sowie in der Auffindung des Regularisierungsgesetzes
fiir den tatsdchlichen Erdkorper, dessen indirekter Effekt natiirlich das Stokessche
Integral iiberfliissig machen wiirde.

Da die Geodisie mit dem Auflenraumpotential arbeitet, erfordert diese Problem-
stellung eine Neubegriindung der Theorie der Gleichgewichtsfiguren. D€nn die
klassische Theorie arbeitet im Hinblick auf die Definition der Gleichgewichts-
figuren mit dem Innenraumpotential und gipfelt in der Clairautschen Differential-
gleichung, welche die Abplattungsfunktion zu berechnen gestattet, wenn das Dichte-
gesetz bekannt ist. Die Restfunktionen 7" in der Potentialzerlegung W =U + T
verschwindet bei der Regularisierung nur dann exakt, wenn U sdmtliche geraden,
zonalen Kugelfunktionen enthélt; somit ist U das Auflenraumpotential sdmtlicher
rotations- und dquatorsymmetrischen Massenanordnungen, wozu auch alle iiber-
haupt moglichen sphiroidischen Gleichgewichtsfiguren gehoren. Die Neubegriin-
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dung der Theorie ist an drei wesentliche Voraussetzungen gebunden. Erstens muf3
daf3 Prinzip der Entbldtterung gelten, d. h. jede Schicht zwischen der Oberfliche
und einer beliebigen inneren Niveaufliche darf auf die Punkte des darunterliegenden
Raumes keine Kraft ausiiben. Zweitens muf3 das Dichtegesetz streng individuell
sein, um die Unbestimmtheit des Satzes von Stokes-Poincaré aufzuheben. Drittens
mufl es moglich sein, die freie Oberfliche aus der Schar der dufieren Niveauflichen
herauszuheben; hierzu ist entweder die Kenntnis der Gleichgewichtsbedingung als
einer Gleichung zwischen den Parametern des Systems oder die Kenntnis einer
charakteristischen geometrischen Eigenschaft der Oberfliche erforderlich. Die
beiden ersten Sidtze lielen sich aus den Wavreschen Schichtungssidtzen beweisen.
Damit liefl sich auch die Clairautsche Differentialgleichung 2. Ordnung durch eine
wesentlich einfachere und korrektere Differentialgleichung 1. Ordnung ersetzen.
In Nidherung 4. Ordnung kann jede einparametrige Figur S(a,e,f;) als dulere
Niveaufliche einer Reihe von einparametrigen Gleichgewichtsfiguren gedeutet
werden, welche mit einem Ellipsoid von maximaler Rotationsgeschwindigkeit
beginnt und in jener Gleichgewichtsfigur mit minimaler Rotationsgeschwindigkeit
endet, fiir welche die gegebene Flidche zur freien Oberfliche wird. Gewisse Grenz-
fille stellen die homogenen MacLaurinschen Ellipsoide und die durch den maxi-
malen Formparameter |fy| = 3e2/2 definierten ,,Sphiroide der grofiten Massen-
konzentration dar. Letztere reelle Gleichgewichtsfiguren zeigen iibrigens, daf
im einparametrigen Falle die minimale Abplattung der Erde durch 1:422 und
nicht durch den Huygensschen Wert 1:578 gegeben ist. Die genannte Figurenreihe
lehrt, dafl an der Oberfliche jeder einparametrigen Gleichgewichtsfigur die Ab-
leitung des Formparameters nach der Achse im Auflenraum verschwindet. Der
Priifung des Dichtegesetzes wurde der verallgemeinerte Ansatz von Lévy zugrunde-
gelegt:
x\* |u . . g : .

P = Prmax [1 —v (;) ] . Es 1aBt sich a proiri nachweisen, dafl weder ) noch
p=1 sein kann, womit die vielfach verwendeten Dichtegesetze von Roche und
Lipschitz ad absurdum gefiihrt sind. Mit Hilfe der Sphiriode der grof3ten Massen-
konzentration kann nachgewiesen werden, da3 nur A = p =2 in Frage kommt
und diese Losung streng mit der Eigenschaft df/da = 0 an der Oberfliche gekoppelt
ist. Das gefundene Dichtegesetz ist iibrigens ein Spezialfall der Legendreschen
Dichtefunktion: die Dichtezunahme nach innen ist nur eine Folge der inneren
Gravitation und die Druckzunahme, allein durch die Eigengravitation bedingt,
erfolgt proportional der Dichte.

Fiir das Normalsphédroid der Erde findet man drei einparametrige Losungen,
je nachdem man die Masse E, die Rotationsgeschwindigkeit v und die Aquator-
achse @ mit der statischen Abplattung J, aus den Bahnstorungen der kiinstlichen
Satelliten, mit der dynamischen Abplattung, abgeleitet aus der Pridzessionskonstante
und der Mondmasse, oder schlieflich mit dem Haupttrdgheitsmoment C koppelt.
Diese drei Losungen fiihren der Reihe nach auf die Abplattungen 1:298,25,
1:297,38 und 1:299,65, was beweist, dafl das Normalsphéroid der Erde nicht ein-
parametrig ist. Hingegen entspricht die erste Losung bereits weitgehend der mehr-

parametrigen Erde.
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Mehrparametrige Gleichgewichtsfiguren bestehen aus mehreren Teilen, deren
jeder homogen ist oder ein Dichtegesetz der obigen Gestalt hat. An den Trennungs-
flichen, die Niveauflichen sind, erfolgt ein Wechsel dcs Dichtegesetzes mit oder
ohne Dichtesprung. Die Theorie der zweiparametrigen Gleichgewichtsfiguren
(Wiechert-Modelle), die aus einem homogenen Mantel und einem homogenen Kern
bestehen, gestattet eine Kritik der aus den kiinstlichen Satelliten abgeleiteten Masse-
funktionen.

Derzeit wird allgemein als Bezugskorper das nach der Theorie von Pizzetti
und Somigliana abgeleitete Niveauellipsoid verwendet. Das Ellipsoid kann aber
nur in Ndherung 2. Ordnung mit einer beschrinkten Wertereihe fiir die Rotations-
geschwindigkeit gekoppelt werden. In Ndherung 4. Ordnung ist aber nur ein einziger
w-Wert moglich, der dem homogenen MacLaurinschen Ellipsoid zugehort. Weil
aber sowohl die Geoidundulationen, wie auch die Hohenanomalien nach Molo-
denskij Groflen 4. Ordnung sind, geniigt die Ndherung 2. Ordnung nicht. Mithin
ist das allgemeine Niveauellipsoid ebenso wie die Internationale Schwereformel
unbrauchbar; der Fehler liegt nicht in der mathematischen Deduktion, sondern
allein in der Annahme, daf3 die Rotationsgeschwindigkeit ein frei wédhlbares Stokes-
sches Element ist.

Die Theorie fiihrt auf viele interessante Resultate:

a) der dreiparametrige Fall (Homogenes Weltmeer und einparametrige Festerde)
wiirde die Berechnung der mittleren Meerestiefe ohne eine einzige Echolotung allein
aus der statischen und dynamischen Abplattung oder aus der Rotationsgeschwin-
digkeit der Festerde gestatten.

b) das sechsparametrige Modell (homogenes Meer, heterogener Mantel und
heterogener Kern mit der Kerntiefe 2900 km) liefert fiir die vierparametrige Fest-
erde mit (E, w, a, J5, a’) noch « 2 Losungen, deren Bereich von drei Linien begrenzt
ist: einer Reihe von Figuren mit homogenem Kern, einer Figurenreihe mit homo-
genem Mantel und einer Reihe mit dem Dichtesprung Null an der Kernoberfliche
(Radius a'). Das maximale Haupttrigheitsmoment C tritt fiir das Wiechert-Modell,
das minimale fiir die Eckfigur mit homogenem Kern und dem Dichtesprung Null
auf. Letzteres stimmt im Widerspruch zu dem seismischen Ergebnis mit dem Trig-
heitsmoment der Erde iiberein.

c) Zur Kontrolle wurde ein achtparametriges Modell mit einer zusitzlichen
homogenen Kruste zwischen Meer und Mantel durchgerechnet. Das Ergebnis
ist dasselbe, nur jetzt nicht mehr physikalisch brauchbar, weil die Dichte an der
Manteloberfliche kleiner ist als die angenommene Dichte der Kruste. Zwecks
Ubereinstimmung mit dem seismischen Resultat miite entweder die dynamische
Abplattung um 69/,, abnehmen oder aber die statische Abplattung oder das Trég-
heitsmoment um 69/ zunehmen. Der Widerspruch ist noch nicht geklart.

Weitere Untersuchungen widmete der Vortragende, dessen Ausfiihrungen von
einem interessierten Auditorium mit grofler Aufmerksamkeit verfolgt wurden,
dem Problem der Mondfigur.

Ausklang

Der Festtag schlofl mit einem Abendessen im Palais Pallavicini, das der Bundes-

minister fiir Handel und Wiederaufbau Dr. Bock fiir einen engeren Kreis der Tagungs-
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teilnehmer veranstaltet hat, und mit einem Besuch in den Wiener Kammerspielen
fiir alle sonstigen Festgdste, denen eine Auffiihrung des Lustspiels ,,Sonntag in
New York® von N. Krasna geboten wurde.

Am Freitag, dem 25. Oktober, waren alle Festgidste zu einem Tagesausflug
eingeladen, der mit Autobussen tiber Wr.-Neustadt und Gloggnitz zunichst nach
Reichenau fiihrte, wo eine Friihstiickspause gehalten wurde. Uber Breitenstein
folgte die Weiterfahrt auf den Semmering zum Mittagessen im Hotel Panhans.
Leider konnten die Fahrtteilnehmer von der schonen Herbstfarbung der Wilder
des Semmeringgebietes nur wenig sehen, weil eine dichte Nebeldecke in den Be-
reichen iiber 800 Meter Seehohe jede Fernsicht nahm. Die Riickfahrt erfolgte iiber
Schottwien, Bad Vo6slau und Baden zum Turmhof in Gumpoldskirchen, wo die
Teilnehmer der Hundertjahrfeier zu einem Heurigenabend geladen waren, der die
Festveranstaltung zu einem frohlichen Ausklang fiihrte.

Die festliche und die heitere Note der Veranstaltungen, die Auffrischung alter
Kontakte und die Ankniipfung neuer Bekanntschaften und die den Damen zum
Abschlusse iiberreichte Damenspende in Form einer Augartenvase werden, so
hoffen die Veranstalter, dazu beitragen, die Hundertjahrfeier der Osterreichischen
Kommission fiir die Internationale Erdmessung in guter Erinnerung zu behalten.

Literatur:

Jordan-Eggert-Kneifsl: Handbuch der Vermessungskunde, Zehnte Ausgabe, Band IV, Stutt-
gart 1958;

Die K. k. Technische Hochschule in Wien 1815—1915, Wien 1915;

Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Baden bei Wien, Jahrginge 1934, 1949, 1950 und
1960;

Festschrift zur Hundertjahrfeier der Osterr. Kommission fiir die Internationale Erdmessung,
Sonderheft 24 der Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Wien 1964.

Uber ein Stellartriangulations-Verfahren
Von Karl Killian, Wien

a) Einleitung

In einer vorangegangenen Arbeit wurde ein Stellartriangulations-Verfahren
in Vorschlag gebracht [7]: In mehreren Stationen befinden sich Astrographen,
mit denen die von Raketen ausgesandten Lichtblitze sowie die jeweils umliegenden
Sterne gleichzeitig photographiert werden. Die Raketen werden ungeféhr in verti-
kaler Richtung in verschiedenen Punkten der Erde nach beliebigen Zwischenzeiten
gestartet. Diese Punkte konnen innerhalb weiter Grenzen gewéhlt werden und
brauchen gegeniiber den Stationen nur insofern bekannt sein, daf} sie zur Einstellung
der Astrographen hinreichen. Dasselbe gilt fiir die genannten Zwischenzeiten.
Die der scheinbaren tdglichen Bewegung des Sternenhimmels mitgefiihrten Astro-
graphen photographieren auf jeder Platte die von einer Rakete ausgesandten Licht-
blitze und die umliegenden Sterne (Belichtungszeit 2 bis 3 Min.). Die aus den Stern-
ortern berechenbaren Fixsternkoordinaten der auf die Himmelskugel projizierten
Lichtblitze ergeben Strahlenbiindel, deren Mittelpunkte die Lichtblitze sind und
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deren je einander entsprechende Strahlen durch einen Stationspunkt gehen. Alle
Winkel zwischen den Strahlen eines Biindels sind aus den Sternortern berechenbar.

Zur Bestimmung der gegenseitigen Lage der Stationspunkte ist die gegenseitige
Orientierung aller Strahlenbiindel durchzufiihren d. h. die Strahlenbiindel sind in
eine solche Lage zu bringen, daf3 sich je einander entsprechende Strahlen in einem
Punkt schneiden. In der oben genannten Arbeit wurde gezeigt, da} bei 2 Raketen-
aufstiegen mindestens in 5 und bei 3 Raketenaufstiegen mindestens in 4 Stationen
die Beobachtung erfolgen muf}, damit die Stationen gegenseitig festgelegt werden
konnen.

Dieses Ergebnis wurde aus der Analogie unseres astrometrischen Problems
mit der Luftbildmessung entwickelt. Geht man in diesem Sinne noch weiter und
beachtet man, daf3 die berechneten Fixsternkoordinaten der Projektionen eines
Lichtblitzes auch den Himmelspol, in bezug auf diese Projektionen, festlegen,
so ist hervorzuheben, daf mit jedem Strahienbiindel eine feste Richtung, die Richtung
der Erdachse, verbunden ist. Dadurch wird die ungiinstige Fehlerfortpflanzung, die der
Aneinanderreilung von Strahlenbiindeln anhaftet, entscheidend verbessert. Man kann
nun entweder die Strahlenbiindel nach bekannten analytischen Verfahren der Luft-
bildmessung gegenseitig orientieren und die Resultate mit der Bedingung, daf3 die
Erdachsenrichtung unverédndert bleibt, verbessern oder man kann diese Bedingung
zur Formulierung anderer geometrischer Aufgaben von vornherein heranziehen.
Unter d) beschreiten wir letzteren Weg.

Die Erdachse dndert zwar ihre Lage zum Erdkorper um wenige 0,1" pro Jahr.
Diese Anderungen werden jedoch laufend vom Internationalen Breitendienst be-
stimmt und konnen daher beriicksichtigt werden, falls man ihnen fiir die Zeit der
Messungen Realitédt zuschreiben kann.

b) Genauigkeit astrophotographischer Messungen

Uber dieses Thema gibt es eine reichhaltige Literatur, z. B. AGK, (= 2. Katalog
d. Astron. Gesellschaft) 1. Bd. 1951, Hamburger Sternwarte und AGK, 11. Bd.
1957 Bonner Sternwarte. In diesen Bdnden sind Eigenschaften und Verwendung
von Astrographen (C. Zeiss Vierlinser /= 2060 mm) zur Bestimmung von Stern-
ortern behandelt. Es sind auch die in den Werkstétten der ersteren Sternwarte her-
gestellten Plattenmesser beschrieben. Nach anderen Prinzipien konstruierte Platten-
messer (Einbild-Komparatoren) findet man z. B. in Druckschriften beschrieben:
Zeiss, Oberkochen; Zeiss Aerotopograph, Miinchen; Jenaer Optik, Jena; Askania-
werke, Berlin-Friedenau.

In der Hamburger und Bonner Sternwarte ergab sich ein mittlerer Fehler der
Einstellung eines Sternes von -+ 0,14”. Fiir die Aufnahmen werden Spiegelgliser
verwendet, die mit Interferenzbeobachtungen auf ihre Planitdt gepriift werden.
Nur solche Platten, die Abweichungen << 0,01 mm aufweisen, werden verwendet.
Der AufguB3 ist eine hochempfindliche nichtorthochromatische Emulsion. Die
Schichtverzerrung ist eine unter der MefBgenauigkeit liegende Grofie << 0,5 v [1]
[5] [6]. In der photogrammetrischen Literatur werden fiir die Schichtverzerrung
erheblich groflere Werte angegeben. Dieser Widerspruch ist nur scheinbar; denn
im vorliegenden Fall kann besonderer Entwicklungs- und Trockenvorgang sowie
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Vermeidung der Randzonen und Verwendung von Platten, deren Emulsionsschicht
iiberall gleiche Stdrke aufweist, vorausgesetzt werden.

Neben den Eigenschaften der photographischen Schicht, dokumentarische
Bilder zu liefern, kann sie iiber ldngere Zeitrdume die Lichteindriicke aufsummieren
und damit iiber sehr kurzzeitig verdnderliche Refraktionseinfliisse mitteln. Die damit
verbundene hohe Genauigkeit der Winkelmessung mit den Astrographen fiihrt zu
einer immer mehr steigenden Verwendung der Astrographen zur Bestimmung der
Sternorter. Auch bei dem behandelten Verfahren konnen nachtréglich die Fixstern-
koordinaten der auf den Platten abgebildeten Sterne durch Differenzmessungen
ermittelt werden, und zwar mit einer Genauigkeit, die etwa so grof3 ist wie die der
Fundamentalsterne.

¢) Einflu besonders kurzzeitiger Anderungen der Refraktion (Richtungsszintillation)

Die Lichtblitze sind nur von kurzzeitiger Dauer, so daf3 infolge der Richtungs-
szintillation verhdltnismiifig sehr grofle Fehler in den Fixsternkoordinaten der proji-
zierten Lichtblitze entstehen konnen. Nuwr infolge der Richtungsszintillation kann
bei dem behandelten Verfahren die hohe Winkelmefigenauigkeit der Astrographen
nicht ausgeniitzt werden. Fiir dieses Verfahren ist es daher von grofiter Wichtigkeit,
die Wirkung der Richtungsszintillation mdoglichst herabzudriicken.

Schon Aristoteles und Ptolemdus beobachteten die Szintillation der Fixsterne.
Die Namen Kepler, Descartes, Huygens, Hooke, Newton, Marian, Arrago, Montigny,
Jamin, Oppolzer, Exner u. a. sind mit der Erklirung und dem Studium der Szin-
tillationserscheinungen verkntipft [3] [9] [10] [l1]. Eine anschauliche Erkldrung
gab zuerst Hooke (Zeitgenosse Newtons und bedeutender Vorliufer der Newton’schen
Gravitationsmechanik). Als Ursache der Szintillation beschreibt er die Brechung
des Lichtes, die an begrenzten kleinrdumigen Teilen der Atmosphére (Schlieren)
auftritt. Sie haben gegeniiber ihrer Umgebung andere Temperaturen und daher
andere Brechungsexponenten und verdndern dauernd ihre Lage. Somit ist die Grof3e
der Szintillation etwa proportional der Linge des Lichtweges, also blofl etwa mit
sec z zunehmend. Nach diesen Vorstellungen kénnen die Szintillationserscheinungen
wenigstens im groflen Umrif erkldrt werden. Genaueres liefert in neurer Zeit die
Anwendung der Beugungstheorie.

Friiher nahm man die Szintillation als ein notwendiges Ubel in Kauf, das man
bei visuellen Beobachtungen mehr oder weniger gut ausschalten konnte. Die immer
hoher werdenden Genauigkeitsanspriiche und die Automatisierung der astronomi-
schen Instrumente verlangen ein genaueres Studium der Szintillationserscheinungen,
die in Deutschland insbesondere an der Universitdt Tiibingen betrieben werden
(2] (8] [12] [14].

Die fiir das Folgende wichtigen Ergebnisse sind: mit abnehmender Zenit-
distanz z und zunehmender Frequenz v der Szintillationserscheinung nehmen die
Amplituden der Richtungsszintillation ab. Die Amplituden jener Szintillationen,
deren v = 2,5 bis 10 Hz (groflere v kommen kaum vor) ist, sind verhdltnismifBig
klein (etwa 0,2 bis 0,1""). Dies gilt fiir alle z. Die Amplitude steigt bei v << 2 Hz
steil an und erreicht im Mittel etwa 0,8 fiir z =0 und etwa 2" fiir z = 700, Es
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gibt auch Schwankungsperioden bis zu etwa einer Zeitminute. Beobachtete Ampli-
tude 0,5 [13].

Eine Verminderung des Einflusses der Richtungsszintillation kann auf ver-
schiedene Weise erreicht werden: Durchfiihrung der Messungen maoglichst bei
guter ,,Luftruhe‘. Verwendung grofler Objektivdurchmesser (Newton-Phidnomen)
[3b] [9a] [11] [12] und besonders Verwendung von Doppelastrographen. Wenn ein
Stationspunkt gewidhlt werden kann, ist das ,,Mikroklima* zu beachten [9a] S. 789
[11] S. 202. Sehr wirksam ist die Aussendung vieler Lichtblitze, die vor und nach
Erreichung des hochsten Punktes der Raketenbahn erfolgen. Die Einrichtung zur
automatischen Auslosung der Lichtblitze konnte z. B. so gebaut werden, daf3 20 Vor-
und 20 Nachblitze in Zeitabstinden von etwa 0,5 sek erfolgen und daf3 ungeféhr
im hochsten Punkt der Bahn die Auslosung des Hauptblitzes, bestehend aus 5 Einzel-
blitzen in einer sek, erfolgt. Der Beginn der Vorblitze konnte entweder durch eine
tempierte Vorrichtung, die nach Brennschlufl der Rakete automatisch eingeschaltet
wird, oder durch Geschwindigkeitsmessung der Rakete mit Hilfe des Doppler-
effektes erfolgen. Damit die Vor- und Nachblitze im Photogramm sicher identifi-
ziert werden konnen, ist es notwendig, da3 die Nachblitze erst in geringerer Hohe
automatisch ausgelost werden, als die Vorblitze begonnen haben. Doppelt soviele
Vorblitze und keine Nachblitze auszufiihren, ist ungiinstig, weil dadurch lingere
Refraktionsperioden schlechter erfafit werden.

Von den mehr oder weniger zusammenfallenden Bildpunkten des Hauptblitzes
wird der ,,photometrische Schwerpunkt* genommen. Der Hauptblitz integriert
tiber alle Schwingungen v > 1 Hz. Um die Vor- und Nachblitze zur Integration
langfristiger Perioden und der rdumlichen Verteilung der Richtungsszintillation
heranzuziehen, gehen wir von den geometrischen Eigenschaften des oberen Teiles
der Raketenbahn aus.

Fiir diesen Teil der Raketenbahn machen wir die vereinfachenden Annahmen:
Fallbeschleunigung ist konstant, Lotrichtungen sind untereinander parallel, Luft-
widerstand ist Null. Wir fragen: Welche Kurve erzeugt ein vertikal nach oben abge-
schossener, leuchtender Massenpunkt auf der Platte eines der tdglichen Bewegung
mitgefiihrten Astrographen? Der Massenpunkt bekommt auch die im Abschuf3-
punkt herrschende Geschwindigkeit infolge Erdrotation mit und bleibt daher mit
zunehmender Hohe zuriick gegeniiber der durch den Abschuflpunkt gehenden
Vertikalen. Aus diesem Grund ist die auf dem Photogramm abgebildete Kurve
keine Parabel zweiter Ordnung, sondern wie sich zeigen 143t, hat sie eine Gleichung
von folgender Form:

y3+ey2+ex2tesxy+eqy+esx=0 ... 1)
Das Koordinatensystem x, y geht durch einen Kurvenpunkt. Von der Kurve sind
jedoch nur benachbarte Punkte bekannt, deren Koordinaten man z. B. in bezug
auf ein durch den ersten Vorblitz gehendes Koordinatensystem X, j = y messen
kann. Setzt man x = x— A\, y = j indie GL (1) ein und vernachldssigt man A2,
so tritt in GL (1) noch eine Konstante dazu. Diese 6 Konstanten konnen aus
41 linearen Gln. durch Ausgleichung berechnet werden. Da die zeitlichen Abstdnde
der Lichtblitze mit grofler Genauigkeit automatisch eingehalten werden, konnen
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die Verhdltnisse der zuriickgelegten Wege der Rakete angegeben werden. Sie dienen
zur Ausgleichung der Lagen der Lichtblitze in Richtung der gefundenen Kurve.
Fiir einen Raketenaufstieg wiren sodann 41 plausibelste Lagen der Lichtblitze
bestimmbar.

Wenn es notwendig erscheint, konnte die Zahl der Lichtblitze bedeutend er-
hoht werden, und zwar besonders im abfallenden Ast der Kurve. Die Raketen konnen
ohne weiteres die fiir die Blitze erforderliche Energie mitfiihren. Unserem Beispiel
entsprechend ist die gesamte Hohendnderung der Rakete widhrend 30 sek etwa
1,5 km. (Fallzeit 20 sek, g == 7,7 m/sek2 in 1000 km Hohe.) Ein Satellit, der einen
mittleren Erdabstand von 1000 km hat, legt hingegen 7,4 km in einer sek zuriick.
Daher Beobachtung mit Spezialkameras, deren beste Ausfiihrung die Backer-Nunn-
Kamera und BC-4 Wild-Kamera ist. Die damit erreichte Genauigkeit wird aber
schon von einem kleinen Astrographen iibertroffen.

Oben wurde vorausgesetzt, dafl die Steighohe einer Rakete vor ihrem Start
soweit bekannt ist oder im Aufstieg reguliert werden kann, daf3 die Einstellung der
Astrographen vorher geniigend genau erfolgen kann. Sollte dies zu kostspielige
Einrichtungen erfordern, so konnte man in einer vorgegebenen Hohe die Lichtblitze
zur Wirkung bringen. Damit miilte man jedoch auf den besonders giinstigen oberen

Teil der Raketenbahn verzichten.

d) Analytische Behandlung

Wenn in der Folge von zwei oder mehreren Lichtblitzen die Rede ist, so sind,
wenn nichts dazu bemerkt wird, Lichtblitze gemeint, die je von verschiedenen Ra-
ketenaufstiegen stammen. Zur Vereinfachung der Beschreibung nehmen wir an,
die Stellartriangulation erfolge nur aufeiner, und zwar auf der nordlichen Halbkugel.
Wie in der Einleitung erwédhnt, wird mit der Berechnung jedes Zielstrahlenbiindels
noch ein weiterer Strahl, die Richtung der Erdachse, festgelegt. Dies wird im nach-
stehenden von vornherein beachtet.

Die Frage, wieviele Stationen mindestens erforderlich sind, damit bei Beobach-
tung von 2 bzw. 3 Lichtblitzen die gegenseitige Festlegung der Stationen moglich
ist, 1at sich, bezugnehmend auf [7] S. 6, leicht beantworten, wenn wir uns eine
Station in der Erdachse unendlich fern siidlich, also im Siidpol des Himmels denken.
Von dieser Station aus werden alle Lichtblitze in den Nordpol des Himmels proji-
ziert. Nehmen wir aufler dieser gedachten Station drei auf der Erde gelegene an und
setzen wir zwei Lichtblitze voraus, so ist z; = 3 (6—2) = 12, z, = 5. Ferner ist der
Winkel zwischen zwei einander entsprechenden Strahlen (Erdachse) bekannt: Null.
Inklusive der Basis ist also die Anzahl der voneinander unabhingigen Stiicke:
2.5+ 1+ 1=12. Die Aufgabe ist daher geometrisch bestimmt (Aufgabe I).
Halt man die Anzahl der Stationen bei und setzt man 3 Lichtblitze voraus, so folgt
zy =3(7—2) =15, z; = 5. Ferner sind zwei Winkel zwischen drei einander ent-
sprechenden Strahlen (Erdachse) bekannt: Null. Inklusive der Basis ist also die
Anzahl der voneinander unabhédngigen Stiicke: 3 . 5 + 2 + 1 = 18. Die Aufgabe
(Aufgabe 1I) ist daher dreifach iiberbestimmt. Konnte man einen Lichtblitz von
einer der drei Stationen nicht beobachten, so fallen zwei Winkel weg und wir hétten
eine einfach iiberbestimmte Aufgabe, auf die wir hier nicht eingehen.
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Aufgabe I. Zwei Strahlenbiindel mit je 4 Strahlen sind in eine solche gegen-
seitige Lage zu bringen, daf} sich einander entsprechende Strahlen schneiden, und zwar
so, daf} der Schnittpunkt eines bestimmten Strahlenpaares (Erdachse) im Unendlichen
liegt. Wir bringen die Mittelpunkte beider Biindel sowie das genannte Strahlenpaar
zur Deckung und legen um den gemeinsamen Mittelpunkt eine Kugel, die unendlich
grofle Himmelskugel. (Wir verwenden diesen in der Astronomie eingefiihrten Be-
griff, konnen aber ebensogut an die Gauf’sche Richtungskugel denken.) Ihre Schnitt-
punkte mit den beiden Strahlenbiindeln bezeichnen wir mit P 12 3 bzw. P 1’ 2’ 3'.
P ist der Nordpol des Himmels und 1 2 3 bzw. 1’ 2’ 3’ sind die zentralen Projek-
tionen der Lichtblitze L L’ auf die Himmelskugel. Die zwei sphérischen Vierecke
P123, P1'2" 3 sind bekannt, denn nach [7] werden die Deklinationen & und
Rektaszensionsdifferenzen der Punkte 12 3, 1’ 2’ 3’ bestimmt. Das erste Viereck
denken wir uns auf der Himmelskugel fest und das zweite drehen wir um P solange,
bis sich die durch je zwei entsprechende Punkte 1 1’, 2 2’, 3 3’ gehenden GroBkreise
in einem Punkt K (somit auch im Gegenpunkt G) schneiden. Bezugnehmend auf
die analogen Beziehungen zur Photogrammetrie nennen wir die Gerade durch
K G Kernachse und die durch sie gehenden Ebenen Kernebenen. Verschieben wir
das zweite Strahlenbiindel parallel und iiberdies so, daf3 ihr Mittelpunkt auf der
Kernachse wandert, so bleiben die Strahlen in ihren Kernebenen und zwei einander
zugeordnete Strahlen schneiden sich daher immer. Die Anderung der Entfernung
der Strahlenbiindel bewirkt sodann nur eine Ahnlichkeitstransformation. Unsere
Aufgabe besteht somit in der Berechnung der Lage der Kernachse.

Die Losung der Aufgabe wird durch Anwendung der gnomonischen Projek-
tion vereinfacht: Durch P legen wir normal zur Erdachse eine Ebene, auf die wir
die zwei sphérischen Vierecke und die Groflkreise zentral projizieren. Die gno-
monischen Projektionen der Eckpunkte der Vierecke sind in Polarkoordinaten
durch die Rektaszensionsdifferenzen und cot & bestimmt. Damit haben wir die
Aufgabe in eine analoge Aufgabe der Ebene verwandelt. Zu dieser Aufgabe kam
S. Finsterwalder beider Orientierung terrestrischer Aufnahmen [4a]. Die Lotrichtung
in seiner Arbeit entspricht in vorliegender Arbeit der Richtung der Erdachse. Er
kommt auf eine GI. die in & (gesuchter Drehwinkel der zweiten Figur gegeniiber
der ersten) vom 6. Grad ist und in [4b] erwdhnt er, daf} diese auf eine Gl. 4. Grades
reduziert werden kann. Wiirden 2 Lichtblitze von mehr als 3 Stationen beobachtet
werden, so konnte man mehrere Gln. 6. bzw. 4. Grades aufstellen und paarweise
linear machen (K. Killian, Uber das Riickwirtseinschneiden im Raum, OZfV
[1955] Nr. 6, S. 103). Das Ergebnis kann als nicht strenge Ausgleichung gewertet
werden.

Aufgabe II. Drei Strahlenbiindel mit je 4 Strahlen sind in eine solche gegen-
seitige Lage zu bringen, daf} sich einander entsprechende Strahlen schneiden, und zwar
so, daB3 der Schnittpunkt von 3 bestimmten einander entsprechenden Strahlen
(Erdachse) im Unendlichen liegt. Man erkennt unmittelbar, daf3 diese Aufgabe durch
zweimalige Anwendung der Aufgabe I gelost werden konnte. Fiir die beiden Vier-
ecke P 1’2" 3 und P 1" 2" 3" wire je ein Drehwinkel in bezug auf das feste Vier-
eck P 123 zu berechnen. Die direkte Losung dieser iiberbestimmten Aufgabe ist
jedoch einfacher.
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Wir bringen wieder die Mittelpunkte der Strahlenbiindel und die 3 bestimmten
entsprechenden Strahlen zur Deckung. Zu den Punkten 123, 1’2" 3, 1" 2" 3"
gehen die Einheitsvektoren ey e; e3, ¢’ €2’ e3’, ¢;” e2” e3”’. Die Koordinaten von
ey e e3 sind nach Abb. 1:

Xy = cos 8y sin ty, X, =co0s 33 8in fp, X3 = cos8d3sin f3
yyp=cosdj;costy, yy=co0S83C081z, )3 =COS3COSI3
2] = sin 51, 22=Sill 82, Z3 = sin 53

Abb. 1

Der Stunden winkel 7 ist beliebig aber konstant. Dazu addieren wir die Rekta-
szensions-Differenzen der Punkte 2 und 3 und erhalten 7, und f3. Wir nehmen an,
dafl wir durch geniigend genaue Zeitdifferenzmessung Néherungswerte fiir die
Stundenwinkel-Differenzen der Punkte 1’ und 1”” in bezug auf 1 haben. Bezeichnen
wir diese Niherungswerte vermehrt um £ mit ¢;" und ¢;", so sind ihre richtigen Werte
1’ 4+ dtf und 1" + dt”. Die Koordinaten der anderen 6 Vektoren sind somit:
X1 =cos 8y sin (1 + dr’), xo' = cos 35 sin (t2' + dr'), x5’ = cos 54 sin (¢35 + dr’)
usw.

Jezwei Strahlen eines Biindels bestimmen eine Ebene und entsprechende Strahlen
verschiedener Biindel bestimmen entsprechende Ebenen. Wire die Aufgabe gelost,
so wiirden sich je drei entsprechende Strahlen in einem Stationspunkt (P P, P3)
schneiden und damit wiirden sich auch je drei einander entsprechende Ebenen in
einer Geraden schneiden. Die Normalvektoren zu je drei einander entsprechenden
Ebenen wiirden sodann in einer der Schnittgeraden dieser Ebenen normalen Ebene
liegen. Z. B. stehen die Normalvektoren der Ebenen durch 1 2, 1’ 2’, 1" 2", wir
nennen sie rya ny2’ ny2”’, normal zur Schnittgeraden durch Py P,. Die Komplanations-
bedingung dieser Vektoren lautet:

Illz.nlzl X 1112” =0 . 2)
Mg =¢e; X eg =(¥122 — 21¥2) i + (21x2 — x125) j + (x1y2 — y1x2) ¥
Da x; y; zy, x2 3 25 konstant sind, setzen wir
np=ai+bj+ct L 3)
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l‘112[ — ell x 82' — (J’l’ZZ, F— ZIIJ)Z,) i + (lex2l — xl'z2l)j + (xl’J)2’ . J)llx2/)f
Setzen wir in dieser GL fiir
sin (t,' 4+ df) =sin¢;’ 4 cos 7, dt' und fiir cos (f; + df') = cos ¢ — sin t'df

und nennen wir die konstanten Glieder @' &' ¢’ d’, so folgt:

ny =@ +bdiyi+ (' +dd)yj+ € +/dye ... “4)
Analog ist
np ' =@ +6"di")yi+ (" +d"de")j+ " +f"di)E L )
Gl. 2 als Determinante:
a b c

@+bvdy ('+dd’)y (@ +/d’) |=0

(@ + 8" dt") (¢" +d"dt") (¢ +f"di")
Entwickelt man diese Determinante, so ergibt sich eine lineare Gl. fiir die Unbe-
kannten d¢ und dt”. Fiir diese Unbekannten findet man ebenso eine zweite lineare
Gl. wenn man die Punkte 1 3, 1’ 3, 1" 3" oder 2 3, 2’ 3/, 2" 3" heranzieht. Wir
kennen somit auch die Einheitsvektoren ¢y’ e5’ e3’, e;” ey”’ e3” und konnen damit
die Kernachsen berechnen. Die durch 1 1’, 2 2/, 3 3’ gehenden Ebenen bestimmen
eine Kernachse, deren Einheitsvektor f; die unbekannten Koordinaten « v w hat.
Die Bedingung, daf3 f; der Ebene durch 11’ angehort, ist

uovow
Floepy Xe) =0=| x; y 2z =& u+byv+cpw
x'" oy’ oz
Die aus den bekannten Werten x; y; z1, X'y 3’1 z’; gebildeten GréBen sind in dieser
Gl mit a; by ¢; bezeichnet. Auf dieselbe Weise konnen wir fiir die durch 2 2/, 3 3’
gehenden Ebenen je eine lineare Gl. aufstellen. Aus den drei linearen Gln. berechnen
wir u v w und kontrollieren diese mit #2 4+ v2 + w2 = 1.
Der Einheitsvektor sy, der oberwdhnten Schnittgeraden kann auf dreifache

Weise berechnet werden:

! 1 ’ 24
B2 =My X My =1y X My =1y X gy

Die Koordinaten von 1, sind nach Gl. 3 bekannt. Die Koordinaten von n;,’ und
nio’ konnen nach Gl 4 bzw. 5, bestimmt werden, indem man in diese Gln. die
berechneten Werte dt’ bzw. dt'’ einsetzt.

Abb. 2 ist die gnomonische Projektion eines Kugelbildes. Sie zeigt die mit der
Aufgabe II verbundenen geometrischen Beziehungen. Punkt-Bezeichnungen mit
bzw. ohne Querstrich bedeuten gnomonisch projizierte Punkte bzw. Punkte auf
der Kugel. Gerade bzw. GroBkreise durch entsprechende Eckpunkte der Dreiecke
schneiden sich in den gnomonischen Kernpunkten K; K, K3 bzw. in den Kugel-
kernpunkten K; K, K. Sie liegen auf einer Geraden bzw. auf einem Grofikreis,
denn die 3 Kernachsen lagen urspriinglich in einer Ebene, der Ebene durch die
Lichtblitze L L' L". Entsprechende Dreieckseiten der gnomonischen Dreiecke bzw.
Kugeldreiecke schneiden sich in den Punkten S;, Si3 S3 bzw. S;5 Si3 S23. Es
sind dies die Schnittpunkte der Schnittgeraden von je 3 einander entsprechenden
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Ebenen. Diese Punkte liegen ebenfalls auf einer Geraden bzw. auf einem Grofikreis;
denn die 3 Schnittgeraden lagen urspriinglich in einer Ebene, der Ebene durch die
Stationspunkte P, P, P3. Obwohl letztere Aussage eine Folge der vorhergehenden
ist (dies kann leicht nach dem Satz von Desargues gezeigt werden), erkennt man die
grofle Zahl der Bedingungen bzw. Kontrollen, die sich bei der Losung der Aufgabe
ergeben. Diese Zahl erhoht sich sehr rasch, wenn man mehr als 3 Lichtblitze oder
3 Stationen annimmt.

Abb. 2

Wenn man alle diese Bedingungen zur Ausgleichung ausgedehnter Stellar-
triangulierungen heranziehen will, so ergeben sich erhebliche Rechenarbeiten, die
von Elektronenrechnern geleistet werden konnen, ohne dafl Zerlegungen in Teil-
netzen erfolgen miif3ten. Sollte das Verfahren zur Durchfiihrung kommen, so wéren
noch bedeutende Leistungen zur Aufstellung allgemein giiltiger GIn. und Pro-
grammierungen fiir die Ausgleichung zu erbringen. Die nach Aufgabe I und 11
bestimmten Groflen konnten dann nur als gute Nidherungswerte dienen.

Wir nehmen jetzt an, es wire eine Stellartriangulation mit beliebig vielen
Stationen und Lichtblitzen ausgefiihrt worden und es moge der allgemeine Fall
vorliegen, daf3 von verschiedenen Stationen nur bestimmte Lichtblitze beobachtet
werden konnten. Wir machen ferner die Annahme, es wire gelungen, unter Beriick-
sichtigung aller oben erwdhnten Bedingungen auszugleichen. Es ist hervorzuheben,
dafl sodann aus der Gesamtheit der auf der Richtungskugel festgelegten Punkte das
gesamte gesuchte Polyedernetz der Stationspunkte inklusive der nicht gebrauchten
Lichtblitzorter widerspruchsfrei in einen ,,wilden Mafstab*‘ rekonstruiert werden kann.
Von besonderer Bedeutung ist, da3 das Polyedernetz der Stationspunkte allein aus
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den mit S bezeichneten Punkten rekonstruiert werden kann: Durch einen beliebigen
Punkt des Raumes, er heifle P, legen wir eine Gerade, die parallel ist zu der durch
den Kugelmittelpunkt und den Kugelpunkt S;, bestimmten Geraden. Darauf
tragen wir eine beliebige Strecke auf und erhalten P,. (Richtungssinn dieser Auf-
tragung sei bekannt.) Legen wir durch P; bzw. P, parallele Gerade zu den durch
Kugelmittelpunkt und Kugelpunkt S;3 bzw. S,3 bestimmten Geraden, so schneiden
sich diese in einem Punkt P3; denn Sy, S;3 und S,; liegen in einer Ebene. So kénnen
wir weiter fortfahren und das ganze Polyedernetz aufbauen. S. Finsterwalder hat
fiir die gnomonische Projektion eine analoge Uberlegung angefiihrt [4]. Die gno-
monische Projektion liefert zwar anschauliche einfache Bilder und oft auch ein-
fachere Losungen von Aufgaben, aber sie eignet sich nicht zur numerischen Be-
rechnung unseres Stellartriangulationssystems. Letzteres gilt auch fiir die Rezi-
prokalprojektion. Bemerkt sei, dafl die analytische Behandlung sinngemifl auch
fiir simultane Satellitenbeobachtungen gilt.

In diesem Abschnitt blieb unbeachtet, da} mit jedem Raketenaufstieg viele
Lichtblitze erfolgen, von denen ihre plausibelsten Orter unter c) bestimmt wurden.
Unserem Beispiel entsprechend entstehen 41 Strahlenbiindel bei jedem Raketen-
aufstieg. Die elektronische Berechnung der ganzen Triangulation kann daher mit
einer selr grofien Zahl von verschieden kombinierten Strahlenbiindeln durchgefiilrt
und die Ergebnisse wieder ausgeglichen werden.

Die kosmisch bedingten Einfliisse: Refraktion (nicht rasch verédnderliche),
Aberration und Dispersion konnen so genau beriicksichtigt bzw. unwirksam ge-
macht werden, daf} sie der inneren Mef3genauigkeit grofler Astrographen entsprechen.
Die Richtungsszintillation gibt hingegen die Genauigkeitsgrenze des Verfalrens, die
aber durch entsprechende Vermehrung der Lichtblitze und moglichst zeitlicher
und rdumlicher Ausdehnung des Lichtblitzvorganges vermutlich zum Verschwinden
gebracht werden kann. Das nicht gleichzeitige Aufleuchten der Blitze in den ver-
schiedenen Stationen infolge endlicher Geschwindigkeit des Lichtes konnte beriick-
sichtigt werden. Die aus der Relativitdtstheorie berechenbaren Korrekturen sind
vernachlédssigbar klein.

Eine Erweiterung des Verfahrens ergibt sich, wenn man voraussetzt, da3 von
einer oder mehreren Stationen Lichtblitze, aber keine Sterne photographiert werden
konnen. Werden in diesen Stationen nach mindestens drei Lichtblitzen, die von
verschiedenen Raketen stammen, die Horizontal- und Vertikalwinkel gemessen
(Kamera bzw. Astrograph macht tdgliche Bewegung der Sterne nicht mit, Hori-
zontal- und Vertikalwinkel werden auf Kreisen abgelesen), so konnen die Lagen
der Stationen in bezug auf das Polyedernetz bestimmt werden: Aus den gemessenen
Winkeln werden die rdumlichen Winkel gerechnet und damit sind die Lagen der
gesuchten Stationen durch rdumliches Riickwértseinschneiden berechenbar. Dabei
spielen die Lichtblitze die gleiche Rolle wie die Festpunkte in der Photogrammetrie.
Das Resultat ist unabhdngig von der Lotrichtung. Die Wirkung der Refraktion
ist jedoch in diesem Fall nicht differentiell. Nur bei kleinen Zenitdistanzen wird
daher dieses Verfahren geniigende Genauigkeit aufweisen (mittl. Fehler der Re-
fraktion bei z = 450 bzw. 600 etwa 4 0,4’ bzw. +0,5") die Wirkung der Richtungs-
szintillation kann auf die beschriebene Weise weitgehend herabgedriickt werden,
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Eine Erprobung des Verfahrens, bei dem sich etwa alle in Europa befindlichen
Sternwarten, die Astrographen besitzen, beteiligen konnten, wiirde wertvolle Er-
fahrungen und Erkenntnisse liefern. Die Lichtblitz-Einrichtungen kdnnten an geo-
und astrophysikalischen Forschungsraketen angebracht werden.
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Gemeinsame Ausgleichung von Richtungs- und Streckenmessungen

Von Josef Zeger, Wien
(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

A) Vorbemerkungen

Infolge der Anwendung moderner physikalischer Streckenmef3methoden treten
in steigendem Ausmaf3 bei der Punkt- oder Netzeinschaltung Streckenmessungen
in Verbindung mit Richtungsmessungen auf.

Eine Kombination von Richtungs- und Streckenmessungen wird unter gewissen,
gelaindemdfig bedingten Voraussetzungen nicht nur ein besonders rationelles Ar-
beiten auf dem Felde gestatten, sondern dariiber hinaus in manchen Féllen eine
Punktebestimmung iiberhaupt erst ermoglichen. Bei alleiniger Verwendung eines
Theodoliten wire eine Losung vielfach nur mit einem wesentlich erhohten Aufwand
an Signalisierungs- und Beobachtungsarbeit zu erzielen. In Fillen einer ungiinstigen
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Punktbestimmung kann durch die Kombination von Richtungs- und Strecken-
messungen die geforderte Genauigkeit der Punktlage erst iiberhaupt erreicht werden.

Bei der fallweise notwendigen polygonometrischen Punktbestimmung bietet
das elektron. Entfernungsmef3gerdt auler dem Zeitgewinn bei der Feldarbeit weitere
Vorteile. Bei Verwendung eines MaBbandes oder einer Basislatte fiir die Strecken-
messung ist man im allgemeinen gezwungen, kiirzere Seitenldngen und dadurch
bedingt auch eine groflere Zahl von Polygonpunkten zu planen, als dies beim Einsatz
z. B. eines Geodimeters der Fall ist. Bei der herkommlichen Streckenmessung ist
ferner nicht nur zu beachten, dafl zwischen den einzelnen Polygonpunkten Sicht-
moglichkeit besteht, sondern auch darauf Riicksicht zu nehmen, daf alle zu messen-
den Polygonseiten moglichst giinstig in mefbare Teilstrecken zerlegt werden konnen,
Dies kann fallweise durch lokale Geldndehindernisse sehr erschwert werden. Im
Gegensatz dazu braucht man bei Verwendung eines Geodimeters in der Hauptsache
nur noch auf die Zusammensicht bei der Auswahl der Polygonpunkte zu achten.
Diese Tatsache und die Moglichkeit, dafl ohne weiteres Seitenldngen von einigen
Kilometern gemessen werden konnen, verschaffen bei der Auswahl der Polygon-
punkte im Geldnde eine gesteigerte Bewegungsfreiheit.

B) Wahl der Ausgleichsmethode

Ob der Ausgleich einer Punktgruppe, die durch Richtungs- und Strecken-
messungen bestimmt wurde, nach vermittelnden oder nach bedingten Beobachtungen
durchzufiihren ist, hdngt von der Zahl der iiberschiissigen Bestimmungsstiicke ab.
Bei einer iiberwiegend trigonometrischen Punktbestimmung wird der Ausgleich
nach vermittelnden Beobachtungen zweckméfiger sein. Bei einer polygonometrischen
Punkteinschaltung hédngt es von der Zahl der iiberschiissigen Bestimmungsstiicke
(z. B. Zwischenorientierungen) ab, ob man zweckméfiger nach bedingten oder nach
vermittelnden Beobachtungen ausgleicht.

Beim Ausgleich nach bedingten Beobachtungen ergibt jede iiberschiissige
Messung eine Bedingungsgleichung und in weiterer Folge eine Normalgleichung.
Beim Ausgleich nach vermittelnden Beobachtungen ist hingegen die Zahl der auf-
zulosenden Normalgleichungen von der Anzahl der Neupunkte abhédngig. Liegen
also bei einem Polygonzug nur wenige Uberbestimmungen vor, ist der Ausgleich
nach bedingten Beobachtungen giinstiger, konnten jedoch viele Uberbestimmungen
gemessen werden, fiihrt der Ausgleich nach vermittelnden Beobachtungen rascher
zum Ziel.

Einen wesentlichen Vorteil besitzt jedoch der Ausgleich nach vermittelnden
Beobachtungen gegeniiber dem bedingten Ausgleich: Der Aufbau der gesamten
Ausgleiche geht hier rein schematisch vor sich, jede beobachtete Richtung und jede
gemessene Strecke bedingen eine Fehlergleichung nach demselben Bildungsgesetz.
Infolge dieses schematischen Aufbaues ist es leichter moglich, eine Programmierung
fiir die Auswertung der Beobachtungsergebnisse mittels eines elektronischen Rechen-
gerites durchzufiihren. Es miifite sich dabei die Programmierung in der Art durch-
fithren lassen, dafl mit dem gleichen Programm jede Art der Netzeinschaltung aus-
geglichen werden konnte, gleichgiiltig ob es sich um ein reines Triangulierungsnetz,
ein reines Trilaterationsnetz oder um ein Netz handelt, in welchem Richtungs-
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und Streckenmessungen kombiniert vorliegen®). Im Gegensatz dazu erscheint eine
Programmierung fiir einen Ausgleich nach bedingten Beobachtungen wesentlich
schwieriger, da die Verhéltnisse in jedem einzelnen Ausgleichungsfall zu sehr diffe-
renziert sind.

C) Ausgleich nach vermittelnden Beobachtungen
Vorbereitende Arbeiten

1. Reduktion der schief gemessenen Strecken auf den Horizont,

2. Reduktion der horizontalen Strecken beziiglich Seehohe und Projektions-
verzerrung,

3. Berechnung von Néherungswerten der Koordinaten der Neupunkte (vor-
laufige Koordinaten) und

4. Die Anbringung der Richtungsreduktionen an die beobachteten Richtungen.

Durch den Ausgleich werden die an die vorldufigen Koordinaten jedes Neu-
punktes anzubringenden Koordinatenverschiebungen dy und dx so bestimmt, daf3
[pr v, v] + [psvu,u] ein Minimum wird, wobei v, Richtungsverbesserungen, v,
Streckenverbesserungen und p, bzw. p, die beziiglichen Gewichte sein sollen. Die
fiir jeden Theodolitstandpunkt auftretende Orientierungsunbekannte dz kann in
bekannter Weise mit Hilfe der Summengleichung eliminiert werden. Fiir # Neupunkte
sind 2 n 4+ k Normalgleichungen aufzuldsen, wobei k die Anzahl der zu bestim-
menden Mafstabsfaktoren ist (abhéngig von der Anzahl der verwendeten Strecken-
mefmittel).

1. Fehlergleiclnmgen fiir Richtungen**)
Die Fehlergleichungen der Richtungen haben die allgemeine Form:
Vip = i . dX; 4 by, . dy; — ay - dxy — by, . dyy + wy — dz0

1" 0 _ 0
P ¢ 0 Yk Yi
ay =——sinvy, =p"’ ——=—
S0 (5i0)?

1"

" xko —_ xio

bix = — (s5i10)2

COS V;), = — p
S0

Wi = Vi — R
A0, 0 Naiherungswerte der Koordinaten von P; und P;,

Vi vorldufige Richtungswinkel von P; nach P,
R;;0  vorldufig orientierte Richtung von P; nach P,
z; Orientierungsunbekannte des Standpunktes P;

Ist hingegen einer der beiden Punkte P; oder P, koordinatengemil gegeben,
so sind die entsprechenden dx und dy gleich Null.

2. Fellergleiclumgen fiir Strecken**)
Allgemeine Form: v = s0 + ds — s’

s0 ... Strecke aus Ndherungskoordinaten

’

s’ ... gemessene Strecke

*) Siehe [3]: 11. 3, Seite 192ff.: Gemeinsame strenge Ausgleichung eines Polygonnetzes mit
der Triangulation nach vermittelnden Beobachtungen.
**) Siehe dazu (1].
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Differenziert man die Gleichung s = |/ (xy — X2 + (% — )2
so ergibt sich ds = — cos vj..dx; — sin Vip.dy; + cos viy.dx; + sin vy, dyy.

Daraus erhédlt man die spezielle Form der Fehlergleichung fiir Strecken mit:
Vi = — €08 Yy, dx; — sin vy..dy; + cos vip.dxy + sin v dy + (50 — sii”)
bzw. ist analog den Fehlergleichungen fiir Richtungen
wobei vy, = @i dx; + by dy; — @i dx;, — by dy; + wi,
X0 — x;0

sit?

0 — 3
S

;j; = — COS YV, = —

Wi = S0 — sy
by, = — sinvy, =

bedeutet.

Die differentielle Anderung ds der Linge einer Strecke kann im iibrigen aus Abb. 1

unmittelbar abgelesen werden, wobei beispielsweise nur die partielle Anderung der

Strecke infolge der Verschiebung des Endpunktes P;0 nach P; betrachtet werden soll.

Abb. 1

Weiters fiihrt noch folgende Uberlegung ebenfalls zum gleichen Ergebnis:
Jede Strecke kann man sich ersetzt denken durch eine dazu senkrecht stehende
fingierte Richtung. Diese (fingierte) Ersatzrichtung hat dann folgende Fehlergleichung:

" n
8 .
v = ——5-sin (v — 909) dox; — ¢ 508 (viy, — 900).dy; —
Sik Sik
n p// Pl/
— P sin (Vi — 900) . dx), + o - Cos (vir. — 900) dy,. + o Wit
Si0 Sik Sik
r
vy = sp 5 (— cos vy, . dx; — sin vi dy; + cos vy dxy + sin vy dy, + wip)
ik
wi = 8ip0 — ;17 ... . Widerspruch im Lingenmal

sia0 ... .Strecke aus Ndherungskoordinaten
Sii’ .. .. gemessene Strecke
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Die Streckenverbesserung ist das Perpendikel auf die fingierte Ersatzrichtung
in der Entfernung s;. Die GroBle dieses Perpendikels im Lingenmafl ausgedriickt,
ergibt sich mit:

n o Sil:
>

Vik = vy, = — cos vy . dx;—sin vy . dy; +cosvy” . dxp - sinvy dy, + i

3. Mapstabsfaktor

Durch die Einfiihrung des MafBstabsfaktors als Unbekannte soll der Mal-
stabsfehler ausgeschaltet werden. Die Systematik des Mafstabsfehlers ist einerseits
bedingt durch den Mafistab des Netzes, andererseits durch das Mef3mittel. Im Netz
niederer Ordnung kann der Mafstabsfaktor k zufolge von Netzspannungen und
Punktlagefehlern bis zu einem gewissen Grad verfélscht werden.

Werden bei einer Punkt- oder Netzeinschaltung verschiedene Streckenmef-
mittel verwendet, so ist fiir jedes Streckenmefmittel ein Mafstabsfaktor k in den
Ausgleich einzufiihren. Dies geschieht durch das Anfiigen eines Gliedes —sj..k
an die Fehlergleichungen der Strecke, wobei jeder Strecke das dem MefBmittel
entsprechende k zuzuordnen ist.

Die Koeffizienten s;; der Mafstabsfaktoren k werden zweckmifligerweise
in km-Einheiten ausgedriickt, was eine anndhernd gleiche Grofenordnung der
Koeffizienten der Fehlergleichungen zur Folge hat. Dadurch erhélt man nach Auf-
16sung der Normalgleichungen nicht k selbst, sondern k.103, wenn dem Ausgleich
die Dimension Meter, bzw. k.104, wenn die Dimension dm zugrundegelegt wurde.

Jeder Maf3stabsfaktor ergibt selbstverstindlich eine zusétzliche Normalgleichung
von der Form — [pas).dx; — [pbs).dy; — ..... + [pss) k — [psw] = 0.

Der mit Hilfe des Maflstabsfaktors k verbesserte Wert der gemessenen Strecken
s'ist dann s=s"+s5" . k=s5".( + k).

4. Gewichte
const.

Die gemessenen Richtungen und Strecken sind mit den Gewichten p, = e
3

const, , e e
5 i den Ausgleich einzufiihren.

und ps =
13

Fiir Richtungen und Strecken ist die gleiche Konstante zu wdhlen. Auflerdem
sind die mittleren Fehler in jener MafBeinheit auszudriicken, in der die Widerspriiche
w in den Ausgleich eingefiihrt und die Verbesserungen v nach dem Ausgleich er-
halten werden.

Die Rechenarbeit kann durch geeignete Wahl der Konstanten vereinfacht
werden, Uberwiegt die Zahl der beobachteten Richtungen gegeniiber jener der
gemessenen Strecken, wird vorteilhafterweise die Konstante so gewéhlt, da3 die
Fehlergleichungen fiir Richtungen das Gewicht p, =1 erhalten, d. h. daf3 die Kon-
stante zahlenméafig m, gleichgesetzt wird.

Das Streckengewicht ist dann p, = %’;
s

Auf Grund langjihriger Erfahrungen kann der durchschnittliche mittlere
Richtungsfehler im Festpunktfeld 4. und 5. Ordnung mit etwa m, = + 7¢< ange-
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nommen werden. Der mittlere Fehler einer mit dem Geodimeter NASM-4 B ge-
messenen Strecke betrdgt laut Angabe der Herstellerfirma

m, = 4+ (0,0l m + 2 s.10-6),

Da der Einflul des multiplikativen Gliedes in dieser Fehlerangabe bis zu s =4 km
unter der Zentimetergrenze bleibt, wurde in oben erwidhntem Bereich der 4. und
5. Ordnung der mittlere Streckenfehler unter Beriicksichtigung von Aufstellungs-
und Ablotefehlern sowie infolge unvermeidlicher Ungenauigkeiten in der Temperatur-
und Luftdruckermittlung einheitlich mit 77, = + 2 cm angenommen. Nach den bisher
gewonnenen Erfahrungen diirfte auch diese Annahme den Tatsachen entsprechen.

In der Praxis hat es sich im Netz niederer Ordnung als vorteilhaft erwiesen,
bei der Berechnung der Richtungskoeffizienten die Seiten in dm-Einheiten einzu-
fiihren. Daraus folgt, dafl auch die Widerspriiche w der gemessenen Strecken und
deren mittlerer Fehler m, in dm-Einheiten auszudriicken sind.

Unter den oben getroffenen Voraussetzungen bleiben demnach die Fehler-
gleichungen fiir die Richtungen zahlenmiflig unverdndert, wéhrend die Fehler-

m, fee

gleichungen fiir Strecken mit ]/ Py = . = 02 dm = 35 zu multiplizieren sind.

A Friedberg,

Ortner A

Neubauer

A Roithwalchen
Abb. 2

Damit ist eine Homogenisierung aller Fehlergleichungen erreicht [2]. Man erhélt
in diesem Fall nach dem Ausgleich die Koordinatenverschiebungen dx und dy
ebenfalls in dm-Einheiten.

Eine Kontrolle dafiir, da3 die a priori angenommenen mittleren Fehler fiir
Richtungen und Strecken der Genauigkeit der Messungsergebnisse entsprechen,
liefert der sich aus dem Ausgleich ergebende mittlere Fehler der Gewichtseinheit.
Dieser muf bei annihernd richtiger Gewichtsannahme praktisch der bei Einfiihrung
der Gewichte gewihlten Konstanten (im vorliegenden Falle: const. = m,) gleich sein.
Ergédnzend sei noch bemerkt, dafl der mittlere Punktlagefehler M = 4 m ]/m_‘? + m,y2
aus den beziiglichen Koeffizienten der Normalgleichungen errechnet wird, wobei
mg der mittlere Gewichtseinheitsfehler ist.

D) Beispiele

Das Ausmalf} der Wirkung verschiedener Gewichtsannahmen und der Einfliisse
der Maflstabsunbekannten soll an 3 Beispielen aufgezeigt werden. <
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1. Einzelpunkteinschaltung Ehreneck

Zur Bestimmung des Neupunktes Ehreneck (Abb. 2) wurden studienhalber
sdmtliche Innen- und Auflenrichtungen und die Strecken zu den 8 gegebenen Punkten
gemessen.

Fiir die Gewichtsermittlung wurde bei den Beispielen d, e und f der mittlere
Richtungsfehler aus Beispiel @, bei d der mittlere Streckenfehler aus Beispiel b
und bei e und f/ der mittlere Streckenfehler aus Beispiel ¢ angenommen.

Wie das Ergebnis der einzelnen Ausgleichsfille zeigt, sind bei giinstiger Punkt-
bestimmung sowie bei mehrfacher Uberbestimmung sowohl bei Richtungen als auch
bei Strecken der Einflul der Mafstabsfaktoren und etwaige Abweichungen in der
Gewichtsannahme auf die wahrscheinlichste Lage des auszugleichenden Punktes
praktisch von verhiltnisméfBig geringer Bedeutung,

Zusammenstellung Ehreneck

”
. . — m, dy dx p m
Ausgleich mit I/p_,. [/ s =y @ | (@dm) k m” | dm)
a | Richtungen allein | - 0,00 0,00 — 2249 —
b | Strecken allein, ohne k | — I +0,35 | —0,12 = — 0,55
¢ | Strecken allein, mit k e 1 +0,23 | —0,18 | —0,0000269 — 0,22
; 2,27
d | Richtungen und 1 — 4,13 +0,01 | 0,00 . 2,26 | 0,55
Strecken ohne k 0,55
: 2,27
¢ ([ Richitungen. uil 1 = 10,32 40,08 | —0,01 - 3,82 | 0,37
Strecken ohne & 0,22
| R 2,27
¢ Rlchtungen' und 1 =10,32| +0,05 | —0,02 - 2,46 | 0,24
Strecken mit & 0,22
Streckenverbesserungen
. b ¢ d e f
Strecke von Linge T .
Ehreneck nach inm . D e 2 Y o -
(dm) (dm) (dm) (dm) (dm) (dm) (dm)
Panzer 2602,785 -0,43 | 40,15 | —0,70 | —0,66 | —0,60 | +0,09 | —0,72
Florlplain 1542,853 | —0,28 | +0,01 | —0,42 | —0,56 | —0,49 | —0,10 | —0,43
Lengau 1045,693 -0,33 | —0,14 | —0,28 | —0,68 | —0,61 | —0,35 | —0,29
Ortner 1072,178 -0,13 | 40,19 | —0,29 | —0,32 | —0,30 0,00 | —0,30
Friedburg 2025,273 -0,84 | —0,20 | —0,54 | —0,84 | —0,86 | —0,28 | —0,56
Ameisberg 781,006 -0,46 | —0,13 | —0,21 | —0,15 | —0,22 | 40,03 | —0,22
Neubauer 1949,869 -0,56 | +0,24 | —0,52 | —0,01 | —0,08 | 40,49 | —0,54
Roithwalchen | 1714,124 | —0,63 | —0,25 | —0,46 | —0,55 | —0,55 | —0,09 | —0,48

2. Einzelpunkteinschaltung Oichten (Abb. 3)

Interessant sind vielleicht die beiden folgenden Beispiele, welche Extremfiélle
in bezug auf den Einflul des Mafstabsfaktors und die Lage der zu bestim menden
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Neupunkte darstellen. In beiden Fillen erfolgte die Streckenmessung zu den Neu-
punkten nur von 2 gegebenen Punkten aus. Daher ist bei diesen Beispielen die Gefahr
der Verfdlschung der Malistabsunbekannten durch die Punktlagefehler bei nur 2
vorhandenen Ausgangspunkten besonders grof.

Auf dem Neupunkt Oichten wurden Richtungen nach den gegebenen Punkten
Gopperding, Baumgarten und Berndorf, auf den gegebenen Punkten Gopperding
und Baumgarten Richtungen nach dem Neupunkt Oichten gemessen, ferner mit dem
Geodimeter NASM-4 B die Strecken Oichten—Gopperding, s; = 2188,898 m und
Oichten—Baumgarten, s, = 3632,176 m.

Der Neupunkt Oichten wurde nun unter drei verschiedenen Gewichtsannahmen
jeweils ohne bzw. mit Einbeziehung eines Malistabfaktors ausgeglichen, wobei die
Gewichtsannahme b den tatsdchlichen Verhéltnissen im Netz niederer Ordnung
anndhernd entsprechen diirfte. Gegeniiber dem Beispiel & wurde in der Annahme
a den Richtungen, in der Annahme ¢ den Strecken ein Ubergewicht verliehen.
Auffillig ist der grofle Unterschied in den Koordinatenverschiebungen, die mit und
ohne Beriicksichtigung des Mafstabfaktors k& ermittelt wurden. Diese Art der
Punktbestimmung ist daher im allgemeinen zu vermeiden, da der Neupunkt kaum
die geforderte Lagegenauigkeit eines trigonom. Punktes erreichen wird. Ist man
in Ausnahmeféllen gezwungen derartig zu bestimmen, sind zur Verringerung der
Verfilschung des Ma@stabsfaktors jeweils mehrere Streckenmessungen im Fest-
punktfeld in unmittlebarer Ndhe des Neupunktes durchzufiihren und in den Ausgleich
einzubeziehen, wobei natiirlich in erster Linie, wenn moglich, die Strecken zwischen
den den Neupunkt bestimmenden Punkten zu messen sind.

Da bei gegebenen Punkten keine Koordinatenverschiebungen dx und dy
auftreten, ergeben sich fiir diese zusétzlich gemessenen Strecken die Fehlergleichungen
in folgender Form:

Vap = — Syp.k + wap
Die bestmogliche Festlegung des Gewichtsverhiltnisses zwischen Richtungen

und Strecken ist hier sehr wesentlich fiir die Ermittlung der wahrscheinlichsten
Punktlage und fiir die Grofle und damit des Einflusses des Maf3stabsfaktors.

Oichten

A Heimhausen Revier

R

Gipfelberg 2\

yopu.lag < —:' “

A Boumgarten

Abb. 3 Abb. 4
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Zusammenstellung Oichten

20 Gewichte Ausgleich ohne k Ausgleich mit k Differenz
=
§§ sl T m/" | dy dx dy dx . Ady | Adx
8 c ] Pr I Ps _ms(dm) (dm) (dm) (dm) (dm) (dm) (dm)
1,0
a | i 50| +0,01 | —0,22 | 4+0,26 | —0,51 | —0,0000174 | 40,25 | —0,51
2,3
b 1 5 =11,5| +0,01 | —0,11 | +0,34 | —0,59 | —0,0000207 | +0,33 | —0,48
5,0
c 1 = =250 | +0,17 0,00 | +0,40 | —0,65 | —0,0000231 | +0,23 | —0,65
Streckenverbesserungen
a9 Ausgleich ohne k Ausgleich mit k&
5E
3's Uy v2 1 v2 s1.k s2.k
8 = (dm) (dm) (dm) (dm) (dm) (dm)
a +0,09 —0,36 +0,09 —0,06 —0,38 —0,63
b +0,16 —0,25 +0,04 —0,03 —0,45 —0,75
c +0,13 —0,17 +0,02 —0,01 —0,51 —0,84

3. Polygonzug Gipfelberg— Webersdorf (Abb. 4)

Die Durchrechnung dieses Polygonzuges ohne bzw. mit Einbeziehung eines
Mafstabsfaktors zeigt im Gegensatz zu dem Beispiel Oichten, daf3 hier die Maj-
stabsunbekannte sich auf die Punktlage selbst praktisch nicht auswirkt. Die Ver-
besserungen der Strecken nach dem Ausgleich ohne k zeigen deutlich das Wirken
eines systematischen Fehlereinflusses, der eben durch das Einfiihren eines Maf-
stabsfaktors ausgeschaltet wird. Hier wird durch den Mafstabsfaktor in der Haupt-
sache nur die Genauigkeit der Punktlage gesteigert. Man sieht auch deutlich, daf
die Verbesserungen der Strecken nach dem Ausgleich mit k& zufilligen Charakter

haben.

Zusammenstellung Polygonzug Gipfelberg-Webersdorf

”
m, 1,7

Vor =1 Vo,= = L =85 k= +0,0000265
Myg(dim) 0,2
Ausgleich ohne k Ausgleich mit k& Differenz
Neupunkt dy dx dy dx

(dm) (dm) (dm) (dm) Ldy Ldx
PP 24 0,00 +0,14 —0,01 +0,14 —0,01 0,00
Wagner —0,12 +0,04 —0,16 +0,02 —0,04 —0,02
Kern —0,24 —0,03 —0,25 —0,01 —0,01 | +0,02
PP 23 —0,05 —0,03 —0,04 —0,02 40,01 +0,01




Streckenverbesserungen

Strecke Ausgleich
Lénge ohne k mit k
in m v v s.k
ol il @m) | @m) | (dm)
Gipfelberg PP 24 593,848 40,14 —0,02 40,16
PP 24 Wagner 499,878 +0,22 +0,06 +0,13
Wagner Kern 918,794 +0,22 -+0,03 +0,24
Kern PP 23 580,533 +0,19 40,07 40,15
PP 23 Webersdorf 603,381 40,06 —0,12 40,16
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E) SchluBibetrachtungen

In den Veroffentlichungen [4] und [5] wird darauf hingewiesen, daf3 bei der
Bestimmung von Punkten im Netz niederer Ordnung nach Moglichkeit Strecken
und Winkel mit dem gleichen Gewicht (p = 1) in den Ausgleich eingefiihrt werden
sollen. Praktische Erfahrungen waren zum Zeitpunkt der Veroffentlichung noch
ausstindig. Auch wurden dort die Strecken mit einem Tellurometer gemessen,
wobei m, = 0,10 m und m,, = 0,1¢ angenommen wurde, wihrend im vorliegenden
Fall das Geodimeter NASM-4B Verwendung fand.

In der Praxis muf} das elektronische Entfernungsmefgerit auller bei der poly-
gonometrischen Punktbestimmung immer wieder zur Verbesserung der Punktlage
triangulatorisch unzuldnglich bestimmbarer Festpunkte herangezogen werden.
Wie das Beispiel Oichten zeigt, ist in solchen ungiinstigen Féllen eine moglichst
den Tatsachen entsprechende Gewichtsannahme wichtig,
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Zusammenfassung

Durch den stiandig steigenden Einsatz elektronischer EntfernungsmefBgerite zur Verdichtung
des Festpunktefeldes niederer Ordnung speziell in triangulatorisch schwierigem Geldnde (enge
Gebirgstiler usw.) ergab sich die Notwendigkeit, Richtungen und Strecken einem gemeinsamen
Ausgleich zu unterwerfen. Der Ansatz der Fehlergleichungen wurde zundchst in allgemeiner Form
unter Beriicksichtigung entsprechender Gewichtsverhiltnisse zwischen Richtungen und Strecken
und des MaBstabfaktors aufgezeigt.

An einigen praktischen Beispielen wird der EinfluB des MaBstabfaktors und verschiedener
Gewichtsrelationen auf die wahrscheinlichste Punktlage demonstriert.

Summary

The continously increasing employment of electronic distance measurement for interpolation
of the low-order field of fixpoints, especially in unfavourable tertain (narrow mountain valleys),
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makes a joint adjustment of directions and distances necessary. At first the statement of the error
equations is given in a general form under consideration of corresponding weight-relations bet-
ween directions and distances and the scale factor.

The effect of the scale factor and of various weight-relations on the probable point location
is demonstrated by some practical examples.

Der EinfluB der kurzperiodischen Glieder der Nutation auf die
Ergebnisse von Breitenbestimmungen

Von Kurt Bretterbauer, Wien

Bekanntlich werden die 10tigigen Ephemeriden der scheinbaren Orter der
Fundamentalsterne ohne Beriicksichtigung der kurzperiodischen Mondglieder der
Nutation angegeben. Die Lehrbiicher der astronomischen Ortsbestimmung halten
eine Beriicksichtigung dieser kleinen, rasch verdnderlichen Korrekturen der Stern-
koordinaten im allgemeinen auch nicht fiir notwendig.

Die modernen Instrumente besitzen aber eine so hohe innere Genauigkeit,
dafl gegenwirtig Einfliisse merkbar werden, die friiher einfach von Instrumental-
fehlern tiberdeckt wurden. Man kann m. E. erst dann an eine kritische Untersuchung
von Beobachtungsergebnissen herangehen, wenn man zuvor alle exakt erfalbaren
Korrekturen angebracht hat, seien diese auch noch so klein. Dazu gehoren die
kurzperiodischen Glieder der Nutation, deren Einflul auf Breitenbestimmungen
im folgenden untersucht werden soll.

Im Zusammenhang mit Breitenbestimmungen aus Meridianzenitdistanzen
interessiert nur die Korrektur der scheinbaren Deklinationen der Sterne. Es handelt
sich dabei um periodisch schwankende Verbesserungen mit einer Periode von 1/, Mo-
nat. Nimmt man die Darstellung in den ,,Apparent Places of Fundamental Stars‘*)
an, so lautet die Deklinationskorrektur:

A3 =d3().db+ di(e).de
Darin ist
dd () =sine.cosa, d3(e)=sina.

e ist die Schiefe der Ekliptik, « die Rektaszension; diese beiden GrofBlen sind also
praktisch Stellarkonstante und im Jahrbuch fiir jeden Stern angegeben. Die Faktoren
d) und de sind die kurzperiodischen Nutationsglieder in Linge bzw. Schiefe und
enthalten nur GroBlen, welche vom Ort des Mondes und dessen Knoten und Perigdum
abhidngen, Groflen also, die nur mit der Zeit verdnderlich sind. Man findet sie im
Jahrbuch fiir O» Ephemeris Time (E. T.) eines jeden Tages des Jahres tabuliert.
Die expliziten Ausdriicke fiir diese Groflen konnen wir hier iibergehen.
Numerische Betrachtungen zeigen, daf3 die Deklinationsverbesserung A3 nur
zwischen —0”,15 und -+-0",15 schwanken kann. Das folgende Diagramm gibt den
periodischen Verlauf von A& wihrend zweier Wochen des Juli 1964 wieder, und
zwar fiir die Rektaszensionsstunden o = 15%, 18" und 21". Wie man sieht, kénnen

*) Alljahrlich erscheinender Sternkatalog, herausgegeben vom Astronomischen Rechen-
institut, Heidelberg.
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die Beobachtungen so angestellt werden, daf3 der EinfluB der kurzperiodischen
Nutationsglieder im Mittel kompensiert wird. Beobachtungen, die z. B. am 8. und
15. Juli zur gleichen Rektaszensionsstunde angestellt werden, sind im Mittel von
besagtem Einfluf} frei. Ebenso sind dies Beobachtungen einer Nacht, wenn sie auf
verschiedene Rektaszensionsstunden verteilt werden, z. B. am 11. 7. um « = 15b
und 18" oder am 12. 7. um ¢ = 15"und 21*. Hat man jedoch zufillig Beobachtungen
am 7. 7. um « = 15" und am 10. 7. um o = 21t ausgefiihrt, so ist das Gesamt-
ergebnis der Breitenbestimmung bei Nichtberiicksichtigung. der Korrekturen um
0,10 falsch. Dieser Betrag entspricht etwa dem mittleren Fehler einer modernen
Breitenbestimmung und sollte beriicksichtigt werden.

Die Berechnung der Korrekturen A8 ist trotz ihrer Kleinheit ein wenig um-
standlich, da die rasch verdnderlichen Groflien ¢ und de fiir die Durchgangszeiten
interpoliert werden miissen. Eine individuelle Berechnung fiir jeden einzelnen Stern
ist aber gliicklicherweise nicht nétig. Wenn ein Satz von Beobachtungen nicht ldnger
als | Stunde dauert, kann die Korrektur summarisch fiir den ganzen Satz berechnet
werden. Es empfiehlt sich zundchst A& fiir Ob E. T. zweier aufeinanderfolgender
Tage zu berechnen und dann das A3 fiir die entsprechende Beobachtungszeit zu
interpolieren. Der Interpolationsfaktor ist

¢ + )k — Sternzeit O Universal Time (U. T.)*%),

wobei fiir « die der Satzmitte entsprechende Rektaszension zu nehmen ist und A
die Lédngendifferenz gegen Greenwich bedeutet. Die algebraische Summe dieser
so ermittelten Werte wird dann als kleine Korrektur an das Gesamtmittel aller
Beobachtungen angebracht. Sollten die einzelnen Sdtze nicht immer aus der gleichen
Anzahl von Sternen bestehen, so ist die Endkorrektur natiirlich in Form eines all-
gemeinen Mittels zu bilden, mit den Sternanzahlen als Gewichte.

Durch eine individuelle Anbringung der Korrekturen an die einzelnen Sterne
konnte allerdings unter Umstdnden bewirkt werden, daf3 die Streuung der Einzel-
werte zeitlich auseinanderliegender Sdtze um Betrdge bis zu 07,25 — und damit
auch der mittlere Fehler — kleiner wird. Doch scheint mir dies unerheblich zu sein.

ad
a A
+0,10F &
o Wk
L 1 1 L 1 L :
0 2 a 6 8 10N\ 12\ 1 16. VII. 1964
—0,"70'*

Diagramm : Verlauf der Deklinationsverbesserung fiir 3 verschiedene Rektaszensions-
werte wihrend zweier Wochen des Juli 1964

**) E. T. ist die Fundamentalepoche, auf die die Elemente von Sonne, Mond und Planeten
bezogen werden. U. T. ist die Epoche, die zur Definition der Weltzeit (biirgerliche Zeit Greenwich)
verwendet wird. Der Unterschied beider betrigt nur einige Sekunden und ist hier véllig bedeutungslos,
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Abstract

The effect of the short-period terms of nutation on the results of latitude observations by
meridian altitudes is investigated. Although the observations can be timed in such a way that this
effect is compensated on account of its periodic character, it occasionally amounts to the magni-
tude of the mean square error of modern latitude determinations. Hence, correction of the effect
is recommended.

Mitteilungen

Priisident Ing. Dr. h. c. Karl Neumaier — Ubertritt in den Ruhestand*)

Der Président des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen Dr. fechn. h. c. Ing . Karl
Newmaier trat mit 31. Dezember 1963 nach Erreichung der Altersgrenze in den dauernden Ruhestand.

Vom ersten Tage seines Wirkens an war er der nimmermiide, immer schopferisch tatige Geist,
dessen Lebensarbeit aus der Entwicklung des Osterreichischen Vermessungswesens, im besonderen
der Luftbildmessung, der Rationalisierung und Automation nicht wegzudenken ist. Seiner Energie,
seiner stetigen Initiative, der mitreiBenden Unbeirrbarkeit in der Uberwindung aller Schwierig-
keiten, vor allem aber seinem Geschick, finanzielle Hindernisse 2u beseitigen, verdankt das
osterreichische Vermessungswesen viele Impulse und grofle Erfolge.

Mit Prisident Neumaier verliert der Bundesvermessungsdienst eine Personlichkeit, die weit
vorausschauend einer zeitgemadfien Reform den Weg wies, die Vorteile einer zusammenfassenden
Zentralstelle erkannte und damit den international anerkannten hohen Stand und Vorsprung des
osterreichischen Vermessungswesens nicht nur halten, sondern auch wesentlich ausbauen konnte,

Prasident Neumaier wurde am 12. Janner 1898 in Wien geboren, absolvierte nach Ablegung
der Reifepriifung am 31. Oktober 1916 den Kurs zur Heranbildung von Vermessungsgeometern
an der Technischen Hochschule in Wien und legte am 21. Mirz 1925 die Staatspriifung fiir Geo-
meter ab. Nach zwei Assistentenjahren unter Prof. Dipl.-Ing. Dr. Dokulil an der II. Lehrkanzel
fiir Geodasie wurde Newmaier nach China als Leiter des Vermessungswesens zur Wasserbaudirektion
Hangchow berufen und war als Berater der Chinesischen Nationalregierung in Nanking tatig.
Er fiihrte dort die Luftbildvermessung ein und griindete an der Universitdt in Woosung-Shanghai
eine Vermessungsabteilung, an der er Vorlesungen iiber das gesamte Vermessungswesen, vor allem
aber iiber die Luftbildmessung hielt. Dieselbe Titigkeit iibte er bis zum Jahre 1937 auch an der
Chiao-Tung-Universitdt in Shanghai aus.

Von 1938 bis 1940 war er am Photogrammetrischen Institut der Technischen Hochschule
in Delft als wissenschaftlicher Mitarbeiter beschaftigt. Insbesondere war er mit der theoretischen
und praktischen Entwicklung der Aerotriangulierung, der Prézisionsauswertung und der Anwendung
dieser neuen Methode fiir Zwecke der Erdolforschung und AufschlieBung in den holldndischen
Kolonien und siidamerikanischen Staaten betraut.

Zudieser Zeitentstanden die Studieniiber die ,,Sytematischen Fehler beider Aerotriangulation®‘.

1941 wurde Président Newmaier als Griinder der Siidosteuropa-Gesellschaft in Wien mit der
Leitung des Photogrammetrischen Institutes betraut, das er zielbewuflt organisierte und rasch zu
internationaler Bedeutung fiihrte. Als besonders hochwertige Arbeit sei hier die Schiffskarte der
Donau von Prefburg bis zur Miindung hervorgehoben.

Mit 1. August 1945 trat Prasident Newmaier als Vertragsbediensteter mit Sondervertrag in
den Dienst des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen. Mit EntschlieBung vom 18. Feber
1947 erfolgte die Aufnahme in das offentlich-rechtliche Dienstverhaltnis unter Ernennung zum
Obervermessungsrat, mit EntschlieBung vom 4. Feber 1948 die Beforderung zum Wirklichen Hofrat.

Beginnend mit dem Tage seines Eintrittes in den Bundesvermessungsdienst widmete sich
Prasident Neumaier mit allen seinen Kriften dem Wiederaufbau des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermessungswesen und dem Ausbau seiner Organisation. Hier sei vermerkt, da Osterieich bis
zum Jahre 1938 einen fiihrenden Platz auf dem Gebiete der gesamten Geodisie, im besonderen
der Photogrammetrie innehatte, den es nun, zusammen mit der Wiederherstellung der Kontakte
mit der internationalen Forschung, wiederzugewinnen galt. Prisident Neumaier schien zur Uber-

*) Ein Bild des Prasidenten ist dem Heft Nr. 3/1960 beigelegt.
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nahme dieser Aufgaben um so mehr berufen, als er mit umfangreichen theoretischen Kenntnissen,
mit reichen praktischen, im Ausland vielfach erprobten Erfahrungen und mit Beziehungen zur
internationalen Fachwelt ausgestattet war. Aus diesem Grunde wurde er mit der Leitung der Gruppe
,,Landesaufnahme** betraut, die ilum ihren unvorstellbar raschen Aufstieg zur internationalen Be-
deutung und Inanspruchnahme verdankt,

In weiteren Funktionen war der Genannte seit 1. Juni 1954 als Stellvertreter des Présidenten
des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, ferner als Vorsitzender der Priifungskommission
fiir den Hoheren technischen Dienst im Vermessungswesen und als Vorsitzender der Qualifikations-
kommission II tétig.

Ausgestattet mit deir Kenntnis aller Belange des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-
wesen wurde er mit Wirksamkeit vom 1. Janner 1960 zum Prisidenten des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen ernannt.

Er brachte als Prédsident mit seinen iiberragenden Erfahrungen und internationalen Be-
ziehungen alle Voraussetzungen mit, die vielseitigen und aufBerordentlich bedeutungsvollen Auf-
gaben dieses Institutes auf technischem und wissenschaftlichem Gebiet nicht nur fortzufiihren und
den Erfordernissen einer nie stillstehenden Entwicklung anzugleichen, sondern in die vorderste
Reihe unseres Kontinentes zu stellen.

Hier sei auf die zahllosen ausldndischen Besuche hingewiesen, die in regelméfBiger Wiederkehi
in unser Land kommen, um unsere organisatorischen und der Zeit weit vorgreifenden technischen
Einrichtungen zu studieren.

Auf organisatorischem Gebiet wirkte Priasident Neuwmaier bereits im Jahre 1955 bei der Neu-
einteilung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in die Gruppen ,,Eichwesen, ,,Grund-
lagen des Vermessungswesens und Kataster** und ,,Landesaufnahme‘* mit, um mit Zustimmung
des Herrn Bundesministers fiir Handel und Wiederaufbau am 16. Dezember 1960 mit Wirksamkeit
vom 1. Jdnner 1961 die heuttige Oganisationsform zu griinden.

Damit war die Grundlage geschaffen, den osterreichischen Grundkataster, der durch 140 Jahre
in vielen Zweigen der offentlichen Verwaltung und Wirtschaft verwvurzelt, jedoch traditionsbedingt
erstarrt ist und den stdndig wachsenden Arbeitsaufgaben nicht mehr gerecht werden kann, zu re-
formieren.

Aus der Erkenntnis, dal im Osterreichischen Vermessungswesen der technische Fortschritt
den Rechtsvorschriften weit vorausgeeilt ist und seinem hohen Aufwand entsprechend nicht voll
wirksam werden kann, hat Président Newmaier allen Einflul beziiglich der Schaffung eines neuen
Vermessungsgesetzes geltend gemacht. Die auf Grund seiner Initiative abgehaltenen Diskussionen
iiber die Neuordnung der Rechtsvorschriften mit namhaften Vertiretern deir Hochschulen, Ingenieur-
kammern und Amtern der Landesregierungen ergaben eine spontane Bejahung einer baldigen
Regelung. Verbleibt als sehnlichster Wunsch aller Interessenten die eheste Erfiillung dieser gesetz-
lichen Grundlage.

Damit war der Augenblick einer neuen Zielsetzung im oOsterreichischen Vermessungswesen
gekommen. Prédsident Neuwmaier hat dieses Programm in vier Punkten festgehalten:

1. Der Stand in der Natur soll auf Grund einer umfassenden Aufnahme in Mappenwerken
iibersichtlich und moglichst vollstindig nachgewiesen werden. Nur mit zuverldssigen Mappen und
Plinen sind Planungen wirtschaftlich, technisch und rechtlich durchzufiihren.

2. Sicherung der Grundstiicksgrrenzen durch die Einfithrung des mit o6ffentlichem Glauben
ausgestatteten ,,Grenzkatasters* als Ergdnzung zum Grundbuch.

3. Uberfiihrung des alten Vermessungswerkes in zweckméBigster Weise und in kiirzester Zeit
in ein modernes, moglichst vielseitig verwendbares.

4. Schaffung eines einheitlich koordinierten miumerischen Katastraloperates in einem zweck-
méBigen Mafstab.

Dieses Ziel kann nur mit Hilfe einer weitgehenden Rationalisierung und Automation erreicht
werden und setzt die Uberwindung einer mehr als 100jihrigen Tradition voraus. In diesem Be-
streben liegt vielleicht eines der hochsten Verdienste Prasident Neumaiers.

Zwei Verdienste Prasident Newmaiers mogen hier noch besonders hervoi'gehoben werden.
Das osterreichische Vermessungswesen verfiigt dank der unermiidlichen Vorarbeit und Planung
des Genannten iiber zwei Vermessungsflugzeuge, ebenso ist es seiner Initiative und Tatkraft zu-
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zuschreiben, dafl die neuesten Methoden auf dem Gebiete der elektronischen Rechenverfahren und
Distanzmessung, der automatischen Kartierung und Umstellung des Grundkatasters auf Loch-
karten es ermoglichen, die vielfaltigen Aufgaben zu meistern.

Mit seinen Bemiihungen auf legislativem Gebiete, seinen organisatorischen und technischen
MaBnahmen und der modernen eindeutigen Zielsetzung hinterld3t Prasident Neumaier dem Oster-
reichischen Vermessungswesen und dem Bundesvermessungsdienst im besonderen ein Fundament,
auf welchem die junge Generation vertrauensvoll und erfolgreich weiterbauen kann. Er hat in den
17 Jahren seines Wirkens im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen die in ihn gesetzten
Erwartungen vollauf erfiillt.

AuBeramtlich wirkt er als Honorardozent fiir Photogrammetrie und als Mitglied und 1. Stell-
vertreter des Vorsitzenden der II. Staatspriifungskommission fiir das Vermessungswesen an der
Technischen Hochschule in Wien, als Staatspriifungskommissér fiir Geodisie und Photogrammetrie
I. und 1. bei der II. Forstwirtschaftlichen und . Kulturtechnischen Staatspriifungskommission
an der Hochschule fiir Bodenkultur, als osterreichischer Delegierter beim Comitée der OEEPE
und als Président der Studienkommission dieser Organisation sowie als Mitglied der osterreichischen
Kommission fiir die internationale Erdmessung. Er gehort dem Préasidium der Internationalen
Gesellschaft finr Photogrammetrie an und war durch viele Jahre Prisident der osterreichischen
Tochtergesellschaf't.

Am 7. Mai 1960 fand an der Technischen Hochschule Graz die feierliche Promotion des
Prasidenten Neumaier zum Doktor der technischen Wissenschaften h. c. statt. Diese Ehrung wurde
dem Genannten fiir seine rege Forschungstitigkeit auf dem Gebiete der Photogrammetrie und fiir
seine Pionierleistungen in der Katasterphotogrammetrie zuteil.

Die Verdienste des Prasidenten Newmaier wurden wiederholt von in- und ausldndischen
Behorden anerkannt und gewiirdigt. So wurde ihm durch den Herrn Bundesprasidenten mit Ent-
schlieBung vom 27. September 1956 das GroB3e Ehrenzeichen fiir die Verdienste um die Republik
Osterreich und mit EntschlieBung vom 1. April 1963 das GroBie goldene Ehrenzeichen verliehen.

Fiir Prasident Neumaier wird das Scheiden vom aktiven Dienst im Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen nicht Stillstand seines impulsiven Wirkens bedeuten. Viele neue und interessante
Aufgaben, besonders die Lehrtitigkeit an der Technischen Hochschule und damit die Heranbildung
der akademischen Jugend zu weitblickenden, den Neuerungen aufgeschlossenen Menschen erwarten
ihn, den unermiidlichen Reformator. Wir alle wiinschen ihm noch viele erfolgreiche Jahre, erfiillt
von Schaffensfreude und Gesundheit. Eordogh

Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie

Im Zusammenhang mit den neuesten Mitteilungen des Prasidenten der ISP, Herrn Dr. Paes
Clemente, hat die OGfPh fiir die nationale Ausstellung Osterreichs, anlidBlich des Kongresses in
Lissabon, nunmehr zwei Einheiten vom Standtypus III bestellt. Die diesbeziiglichen Angaben
(diese Zeitschrift 51 (1963), Heft 2, S. 56 und Heft 3, S. 95) werden dui‘ch die nachfolgenden Hin-
weise erginzt. Jede Einheit von quadratischem Grundrif3 (3 mx3 m) bietet die Mdoglichkeit, drei
Wandflichen von etwa ab 0,7 m bis 2,2 m Hohe fiir die Aufhdngung von Pldnen, Bildern usw.
zu beniitzen bzw. auch den Grundrifl durch wandnahe Exponate zu iiberdecken. Jede Einheit gibt
daher drei nutzbare Fliachen von je 4,5 m2 an der linken, rechten und frontal riickwértigen Wand.
Eine solche Einheit wird jeder nationalen Gesellschaft kosrenlos iiberlassen, wihrend fiir jede zu-
sédtzlich beanspruchte Einheit ein Betrag von 3000 Escudos (rund 2800 6. S) bis Ende Juni 1964
zu bezahlen ist.

Gleichzeitig mit dieser Mitteilung an alle Mitglieder der OGfPh, ergeht ein Rundschreiben
an jene amtlichen Stellen, die an der Beschickung der Ausstellung voraussichtlich interessiert sein
konnten, mit der Aufforderung zur Bekanntgabe des dortigen Bedarfes an Ausstellungsfliche.
Alle Mitglieder der OGfPh werden gebeten, ihren allfilligen Bedarf ehestens — spitestens aber
bis Ende April 1964 — der Gesellschaft schriftlich mitzuteilen. Die dann gemeldeten Aussteller
werden bis 15. Mai zu einer Besprechung eingeladen werden, bei der die Einrichtung der beiden
Standeinheiten endgiiltig festgelegt wird.
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Zur Erleichterung der Zeitplanung wird mitgeteilt, daB3 alle Exponate bis zum 15. Juni beim
Stindigen Sekretir der Gesellschaft, Herrn Dr. Bernhard, eingelangt sein miissen. Zur Gewdhr-
leistung des zeitgerechten Eintreffens aller Exponate der nationalen Ausstellung Osterreichs wird
der Transport und die Einlagerung in Lissabon im Hauptgebdude der Feira das Industrias de Lisboa
(siehe diese Zeitschrift 51 (1963), Heft 2, S. 56) dem Spediteur des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen (Landesaufnahme) iibergeben. Die Aufstellung der Exponate — entsprechend dem
oben erwdhnten Einrichtungsplan — wird zwei Tage vor Beginn der Ausstellung vom Stidndigen
Sekretar Dr. Bernhard in Lissabon iiberwacht werden.

Im Hinblick auf alle notwendigen Formalititen zum kostensparenden Transport, zur Be-
freiung von Zollgebiihren, fiir Versicherungen usw. wird darauf hingewiesen, dafl der Spediteur
eine Sammelsendung zu iibernehmen und zu beférdern hat, der nach zollamtlicher Abfertigung in
Wien nichts mehr zugefiigt werden darf. Der oben erwahnte Termin 15. Juni fiir die letztmogliche
Ubergabe von Exponaten kann nicht erstreckt werden,

Nach Einholung der Voranschlige fiir alle mit der Ausstellung verbundenen Kosten ergibt
sich ein Betrag von 170 S fiir I m2 beanspruchte Fliache. Die fiir jeden Teilnehmer entstehenden
Betrige miissen bis 15. Juni an die OGfPh eingezahlt werden.

Der 1. Vizeprisident der Gesellschaft, Herr Oberrat Dipl-Ing. Stickler, ist im Sinne der Mit-
teilung im Heft 6 (1963), S. 196 dieser Zeitschrift, bereits mit der Abfassung des Landesberichtes
Osterreich beschiftigt. Es wird daran erinnert, daB3 die Herren Autoren das von ihnen zur Aufnahme
in den Landesbericht gewiinschte Verzeichnis ihrer Arbeiten, Vortrdge usw. bis lingstens 15. Marz
iibergeben miissen. Jeder nationalen Gesellschaft ist auferlegt, alle Berichte und sonstigen Arbeiten
(Invited Papers, Presented Papers), die in die Biande des Internationalen Archivs fiir Photogram-
metrie aufgenommen und beim KongreB zur Verteilung an die Kongref3besucher gebracht werden
sollen, mit 1750 Drucken bis Ende Mai in Lissabon ausgeliefert zu haben. F. Ackerl
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