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Uber die Verformungsfehler eines Systems von endlich vielen Punkten

Von Peter Meissl, Wien

1. Einleitung

Es wird ein System von endlich vielen Punkten im ein-, zwei- oder dreidimensio-
nalen Raum untersucht. Die Koordinaten der Punkte sind zufilligen Fehlern unter-
worfen. Die Matrix der mittleren quadratischen und mittleren gemischten Fehler
wird mit M bezeichnet. M wird im folgenden auch Fehler- oder Kovarianzmatrix
genannt. Als MaB fiir die Genauigkeit der Koordinaten diene die Summe der mitt-
leren Fehlerquadrate, also die Spur sp (M) der Fehlermatrix M (Summe der Glieder
in der Hauptdiagonale).

Wir stellen uns die Aufgabe, aus M solche Fehlereinfliisse abzuspalten, die auf
eine zufillige Verformung des Punktsystems zuriickgefiihrt werden kdnnen. Dabei
wird von vornherein festgelegt, um welche Verformungen es sich handeln soll. Bei-
spielsweise konnte man verlangen, den Einflul einer gemeinsamen zufélligen Ver-
drehung und Verschiebung der Punkte zu eliminieren. Fragestellungen dieser Art
wurden in [6] und [7] behandelt. Es lassen sich jedoch zahlreiche andere Beispiele
angeben. Man denke etwa an einen gestreckten Polygonzug. Hier kann man fragen,
welcher Anteil der Fehler auf eine Verbiegung des Zuges ldngs einer quadratischen
Parabel oder einer Sinuskurve zuriickgefiihrt werden kann. Dabei wird der mittlere
Fehler der Amplitude des Sinus von besonderem Interesse sein, da er ein Mal fiir
den zufilligen Durchhang des Polygonzuges darstellt. Etwas allgemeiner wire eine
Untersuchung der zufilligen Verbiegungen ldngs eines (trigonometrischen) Polynoms.
Ein Beispiel dieser Art wird in Abschnitt 4 behandelt. SchlieBlich sei als Anwendungs-
moglichkeit noch die Analyse der Verformungen photogrammetrischer Streifen er-
wéhnt. In diesem Fall ist es ja fiir Zwecke der Ausgleichung besonders interessant
zu wissen, welche Verformungen mit groffter Wahrscheinlichkeit auftreten.
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Nach Elimination der Verformungseinfliisse bleibt eine Matrix Q von Rest-
fehlern. Falls diese Restfehler, fiir die als einheitliches MaB3 sp (Q) verwendet werden
kann, noch grofl sind, wird man zu der Annahme gefiihrt, daB die eliminierten
Fehlereinfliisse die urspriinglichen Ungenauigkeiten der Koordinaten noch nicht
zufriedenstellend erkldren. Man wird dann nach weiteren Fehlereinfliissen suchen.
In vielen Fillen wird es gelingen, die urspriinglichen Koordinatenfehler durch die
Fehler einiger weniger Verformungsparameter hinreichend gut zu approximieren.
Dadurch lassen sich manche Fehleruntersuchungen bedeutend rationeller gestalten?).

2. Das wahrscheinlichkeitstheoretische Modell

Sei U = (Uy, ..., U,) ein zufilliger Vektor. Seine Kovarianzmatrix sei M =
(m;). Der Rang von M sei beliebig. V. = (Vy, ..., V,,) seieine lineare Vektorfunktion
von U, also ebenfalls ein zufilliger Vektor. Es gelte m < n. Wir schreiben

V=UB ¢!

Dabei sei B = (b;,) eine zunédchst unbestimmte # X m Matrix.
Wir wollen U durch V A approximieren, wobei A = (a,;) eine bekannte m X n
Matrix vom Rang m ist:
U=VA }+W .2
W ist bei dieser Approximation der zuféllige Restvektor W = (Wy, ..., W,). Setzt
man fiir V ein, so folgt
U=UBA +W (3
Daraus folgt fiir W:
W =U(E —BA) .o (3a)
E bezeichnet die Einheitsmatrix. Die Kovarianzmatrix von W ist nach dem Fehler-
fortpflanzungsgesetz2)
Q=(E—AB)M(E —BA) )

Um die Approximation mdoglichst gut zu machen, wird iiber die noch un-
bestimmte Matrix B so verfiigt, dafi sp (Q) zu einem Minimum wird.

Satz 1. sp (Q) wird zu einem Minimum fiir

B =A(A A . (5
Die minimale Spur von Q lautet
sp(Q =sp(M) —sp{(AXD)AMA} ... (6)
Fiir Q = (qy;) ergibt sich:
Q=E—-AAA TAME—AAA)"A) N C)

Die Kovarianzmatrix R = (ry,) des VektorsV lautet:
R =(AA)'AMA (AA)! .. (8)

1) Herrn W. Meissl danke ich fiir Anregungen und fiir die Durchsicht des Manuskriptes.
2) Ein Querstrich iiber einem Symbol bedeutet Transposition.
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Bemerkung. Die Aussage dieses Satzes ist wohl zu unterscheiden von dem beim
strengen Ausgleich beniitzten Konzept der Schéitzungen V = UB mit kleinster
Varianz. Hier lautet B bekanntlich B = M~ A (A M~! A)~!, wobei M den Rang n
besitzen muf3. Beim Satz 1 hingegen wird die Summe der Varianzen der Restgréfen W;
minimisiert. M kann beliebigen Rang haben. Im Falle M = E besteht allerdings kein
Unterschied zur Theorie der besten Schitzungen. (Vgl. [3], [5].)

Beweis von Satz 1. Wir beniitzen fiir die Dauer des Beweises das Einsteinsche
Summationsiibereinkommen. Die Indizes i, j, k, [ laufen von 1 bis #. Die Indizes
s, 1, u, v laufen von 1 bis . Kommt in einem Ausdruck ein Index zweimal vor, so
ist liber ihn zu summieren (vgl. auch [5]). Aus (4) wird: g;, = (8 — @i brs) M1 (S —
a;; by). Dabei ist §;; das Kroneckersymbol. Demnach ist

sp (Q) = gii = Qi — Aibrs) Mg Oy — Ay by) = my; — 2 mya by, +
+ ay; by My by ay e 9

Sei nun G = (g4) und G~' = (g=t). Dabei sei G = AA, also g, = aga,;. Wir
formen sp (Q) weiter um, wobei wir statt ; auch sp (M) schreiben kénnen:

sp (Q) = sp M) — gtagmy.ay, + ay (bjs — g%t ay) Mjr (b — g aw) dyi ... (10)

Die Ubereinstimmung von (9) und (10) ergibt sich durch Ausmultiplizieren der
Klammerausdriicke in (10) unter Beachtung der Definition von G.

Die zwei ersten Terme nach dem = Zeichen in (10) sind frei von den zu be-
stimmenden Grofen b;,. Der dritte Term kann, als Summe iiber / aufgefafit, in der
Form {® M ¢ geschrieben werden, wobei {() ein n dimensionaler Zeilenvektor
ist. Wegen des definiten Verhaltens der Kovarianzmatrix M ist (O M {® > 0.
Ein Minimum wird daher fiir {® = 0 erreicht. Dies gelingt durch b;, = gta,;, was
gleichbedeutend mit (5) ist. Aus (10) wird dann unmittelbar (6). (7) ergibt sich aus
(4) und (5). (8) folgt aus (1) und (5) nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz. Damit
ist Satz 1 bewiesen.

3. Aufspaltung der Koordinatenfehler

Wir wenden nun die in Abschnitt 2 gewonnenen Ergebnisse auf die Koordinaten-
fehler eines Systems von » Punkten Py, ..., P, an. Die Rolle von U in Abschnitt 2
spielen die Koordinatenfehler. Im zweidimensionalen Fall wire U = (AX | AY) =
(AXy, ..., AX, | AY,, ..., AY,). Die Komponenten V¥, vonV sind m Verformungs-
parameter. Die Matrix A gibt den EinfluBl der Verformungen auf die Koordinaten an.
Genauer gesagt, das MatrizenproduktV A ergibt die Koordinatendnderungen bei einer
gewissen Verformung V an. Die Verformungsparameter ¥, werden als lineare Funk-
tionen der urspriinglichen Koordinatenfehler (AX | AY) angesetzt: V = (AX | AY) B
Subtrahiert man von den (AX | AY) die Koordinatenéinderungen VA = (AX | AY) BA,

so bleiben Restfehler W = (AX | Af) =(AXy, ..., AXQ,,| A)';l, e AI?,,).
Somit (A§(| AY) = (AX | AY) (E — BA). M ist die Fehlermatrix der urspriing-

lichen Koordinatenfehler (AX | AY), Q die der Restfehler (AX | AY). MaB fiir die
jeweiligen Genauigkeiten sind sp (M) und sp (Q).

Wihlt man B entsprechend Satz 1 zu B = A (AA)™!, so wird sp (Q) zu einem
Minimum, die Genauigkeit der RestgroBen also maximal. R ist die Fehlermatrix
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der Verformungsparameter. Die neue Fehlermatrix Q enthélt diese Verformungs-
fehler nicht mehr. Ersetzt man ndmlich in (8) M durch Q geméi8 (7), so folgt R = O
(Nullmatrix).

Wir illustrieren diese Technik der Fehleraufspaltung zunédchst an dem Modell
in [6]. Aus der Fehlermatrix der Koordinatenfehler AX;, AY; soll der EinfluB einer
gemeinsamen Verdrehung um den kleinen Winkel ¢ und einer gemeinsamen kleinen
Verschiebung ¢ und = in x und y Richtung eliminiert werden. Hier istV = (¢, o, 7).
Der EinfluB der Verformung ¢ ist zunéichst nichtlinear. Da AX;, AY;, ¢, ¢, v mit
groBer Wahrscheinlichkeit kleine Grofen sind, kann man linearisieren und erhilt:

A/{’;=AX,-+cpy,-—o-
Af’,-:AY,-—cpx,-——‘r

In diesen Formeln sind x;, y; feste Ndherungswerte fiir die Koordinaten. Die weitere
Rechnung ist — in etwas anderer Bezeichnungsweise — in [6] wiedergegeben.

Wir beenden diesen Abschnitt mit dem wichtigen Hinweis, dall die Formeln (5)
bis (8) besonders einfach werden, wenn die Zeilen der Matrix A orthogonal sind. In
diesem Fall sind (AA) und (AA)~! Diagonalmatrizen. Das sukzessive Eliminieren
von Verformungseinfliissen vollzieht sich dann besonders elegant, wie am nach-
folgenden Beispiel dargelegt werden soll.

4, Ein Anwendungsbeispiel

Ein Nivellement fiihre vom Punkt P iiber Py, Py, ..., P,_; nach P,. Die Hohen
von Py und P, seien bekannt. Die Fehlermatrix der Fehler 3H; der gemessenen
Hohenunterschiede von P;_; nach P; sei m2 E. Da m?2 in der Folge nur als Propor-
tionalitdtsfaktor auftritt, setzen wir m2 = 1. Die Fehler AH; der ausgeglichenen

n

Héhen H; der einzelnen Punkte ergeben sich zu AH; = Y\ (3H; —n~' Y SH).
=1 k=1

In Matrizenschreibweise: AH = 8H (E — n~'ee) D. Dabei ist AH = (AHy, ...,

AH,), SH =(8Hy, ..., 8H,),e =(1,1, ..., 1) und D = (d;) folgende Dreiecks-

matrix dy =1 fiir i <j, d; = 0 fiir i > j. Die Fehlermatrix von AH ist demnach

M=D(E —n'ee)(E —n'ee)D. Man erhilt

nz2—1

5p (M) = —5—

Bei diesem Beispiel liegt der Fall eines eindimensionalen Punktsystems mit den

Koordinaten H; vor.
Wir fragen nach den Verformungen lédngs eines trigonometrischen Polynoms

und setzen entsprechend (3) an

m .
isT ~
AH; = ) Vysin— + AH; i=1,..,n m<ana.
n
s=1

S 7T
Die Matrix A = (a;) hat die Gestalt a,; = sin J—— Die Zeilen von A sind orthogonal.
n
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n n

S TC tT 2
Es ist ndmlich ) aja; = ] sin?"" sin o 88, . Somit ist (AA)"!=_E,
. . n n
j=1 j=1

2 —
Nach (5) ist B= — A. Daraus kann man nach (7) Q =(E — — AA) ME — — KA)
n n n

4 —
berechnen und nach (8) R = vy AMA.
!

Wir beschrinken uns auf die Wiedergabe folgender GroBen. Die mittleren
quadratischen Verformungsfehler, also die mittleren quadratischen Fehler (Varianzen)
der V, lauten:

= 2T
Pos [271 sin? o1

Die Spur der Matrix der Restfehler lautet

sp (Q) = [4 sin2 —] 1 ... (12)
s=1

Man sieht, daB in (11) m, die Anzahl der Glieder des trigonometrischen Polynoms
nicht vorkommt. Der mittlere Fehler r,, des Verformungsparameters V;ist unabhén-
gig von der Anzahl beriicksichtigter Verformungseinfliisse. Dieser Umstand ist der
Orthogonalitét der Zeilen von A zuzuschreiben. Formel (12) gibt an, welcher Anteil
der urspriinglichen Ungenauigkeit sp (M) von den Verformungsfehlern Vy, ..., V,,
geschluckt wird. Es ist interessant, diesen Anteil ins Verhiltnis zu sp (M) zu setzen
und mit # zur Grenze iiberzugehen. Es ergibt sich:

sp (M) — 5p (Q) .
> OV =6 Y (sm) Lo (13)

s=1

lim
Dieser Ausdruck wird fiir m =1 zu 0,61, fiir m =2 zu 0,76. Mehr als 759, der
urspriinglichen Ungenauigkeit werden also bereits von den ersten zwei Verformungen
geschluckt, falls » geniigend groB3 ist. Zur besseren Verdeutlichung geben wir Zahlen-
werte fiir n = 10 an:

Es ist sp (M) = 16,5. Fiir sp (Q) erhélt man fiir m =1,2, ...,9 der Reihe
nach folgende Werte: 6,284; 3,666; 2,453; 1,729; 1,229, 0,847; 0,532; 0,256; 0,000.
Die mittleren Fehler r,, der Verformungsparameter V. lauten der Reihe nach:
2,043; 0,524; 0,243; 0,145, 0,100; 0,076; 0,063 ; 0,055; 0,051,
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Der Einschaltpunkt (EP) am ,,gefdhrlichen Kreis der
Approximations-Geometrie¢¢

Von Walter Smetana, Wien

(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

I. Einleitung

AnlédBlich der Beurteilung der Giite eines riickwértseinzuschneidenden Ein-
schaltpunktes (EP) auf einer Karte 1:50000 nach der bereits bekannten graphischen
Methode [1], wird es in der Praxis mitunter vorkommen, daf3 der vorliegende EP
scheinbar dem gefdhrlichen Kreis angehort oder aber in seine Néihe féllt und daher
seine Lage fiir die iiblichen Methoden der Berechnung unbestimmt bleibt. Bei ndherer
Betrachtung jedoch wird man auf den Gedanken gefiihrt, daB3 z. B. der auf der Karte
mit Zirkel und Lineal konstruierte, durch die drei Festpunkte und dem Neupunkt
gehende Kreis zundchst gar keinen Kreis im Sinne der Préizisions-Geometrie dar-
stellen kann, sondern je nach dem KartenmaBstab und der Einzeichnungsgenauigkeit
der Festpunkte, des EP und des Kreises, eine Kreisringfliche verschiedener Aus-
dehnung bedeutet. Man findet diese Tatsache in der Praxis bereits dadurch be-
stitigt, dafl eine koordinatenmiflige Berechnung solch ,,unbestimmter Punkte
etwa nach der Cassinischen Methode mittels Doppelrechenmaschine iiber zwei
Vorwirtseinschnitte dennoch — wenn auch mit geringerer Genauigkeit — moglich
ist, was im Falle der Lage eines Neupunkts auf einem Kreis im Sinne der Prézisions-
Geometrie unmoglich wire. Erst wenn die beiden Hilfspunkte immer ndher zu-
sammenriicken und schlieBlich zu einemm Punkt zusammenfallen, was bekanntlich

0
durch die unbestimmte Form Hf'Lir die Tangente des Richtungswinkels von dem

einen zum anderen Hilfspunkt sichtbar wird, liegen alle vier Punkte auf dem ge-
féhrlichen Kreis der Prizisions-Geometrie. Dieser Fall wird jedoch in der Praxis
wohl niemals eintreten.

Angesichts der soeben dargelegten Gegebenheiten, soll im folgenden auf Grund
von Genauigkeitsbetrachtungen, die den Inhalt des IV. Abschnittes dieser Abhand-
lung bilden, unter anderem auch ein einfaches Rechenverfahren entwickelt werden,
das im Grunde genommen nichts Neues darstellt, dem Praktiker aber anldBlich der
Vorbereitung eines EP-Netzes zur elektronischen Berechnung, die Bestimmung von
vorldufigen Koordinaten auch solcher EP erméglicht, die in der Ndhe des sogenann-
ten ,,gefdhrlichen Kreises” liegen, deren einfache Uberbestimmung im Sinne der
Programmierung fiir die elektronische Berechnung der vorldufigen Koordinaten
von Triangulierungspunkten [2], jedoch nicht moglich ist und deswegen die Berech-
nung vorldufiger Koordinaten von Hand aus erfolgen muB.

Der Grundgedanke des Verfahrens besteht darin, daB man sich zun&chst
Niherungskoordinaten des betreffenden Neupunktes, etwa auf graphischem Wege
oder nach amtsiiblichen Methoden rechnerisch verschafft und weiters den Ndherungs-
punkt differentiell derart verschiebt, daB3 die als fehlerfrei betrachteten, gemessenen
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Winkel o und B zwischen je zwei Festpunkten aus der Differenzbildung entsprechend
berechneter Richtungswinkel auf die Sekunde genau erhalten werden.

Die Moglichkeit einer solchen Berechnung ist blo an die Forderung gekniipft,
daB vor allem die gemessenen Winkel o und (8 zwischen den drei als fehlerfrei an-
zusehenden Festpunkten selbst moglichst fehlerfrei, also mit hoher Prézision ge-
messen werden und daf3 die durchschnittliche Entfernung des Neupunktes von den
Festpunkten nicht weniger als ungefédhr zwei Kilometer betragen soll, wie aus dem
Abschnitt iiber Genauigkeitsbetrachtungen hervorgeht.

Im II. Abschnitt wird aber auch ein graphisch-mechanisches-rechnerisches Ver-
fahren abgeleitet, das eine durchschnittliche Entfernung des Neupunktes von den
Festpunkten bis zu etwa 500 m noch zuléBt.

Die Nihe des gefdhrlichen Kreises wird im Abschnitt IV schlieSlich durch den
Abstand des Collins’schen Hilfspunktes vom mittleren der drei gegebenen Fest-
punkte in der GréBe von 10 m in der Natur bzw. 0,2 mm auf einer Karte 1:50000,
sowie dem Verhiltnis dieses Abstandes zur Linge der Mittelvisur — als Kriterium
dieses Grenzfalles — gekennzeichnet, und es wird weiters die Frage beantwortet,
mit welcher Genauigkeit die beiden Winkel oo und 8 gemessen werden miissen, um
eine Punktlagegenauigkeit von etwa 5 cm desjenigen EP zu erhalten, der bereits
einem Kreis im Sinne der Approximations-Geometrie, also einer Kreisringfldche
von ca. 0,2 mm Stérke auf einer Karte 1:50000 angehort.

Je genauer die Winkel « und B in diesem Grenzfall gemessen werden, umsomehr
verliert die Nédhe des gefdhrlichen Kreises ihre Unbestimmtheit in bezug auf die
Lage des Neupunktes. Die Losung dieses Grenzproblems wird jedoch im allgemeinen
mehr von theoretischem Interesse bleiben, da die geforderte hohe WinkelmeBgenauig-
keit in der Praxis — wenn iiberhaupt — nur mit groBem Zeitaufwand erreicht
werden konnte.

Ein vollstindig ausgefiihrtes Beispiel aus der Praxis des Verfassers im Ab-
schnitt ITI dieser Abhandlung soll das entwickelte Rechenverfahren veranschaulichen
und seine Richtigkeit durch Vergleich der nach diesem Verfahren ermittelten Koordi-
naten des betreffenden EP mit den Koordinaten desselben nach dem elektronischen
Netzausgleich auch bestétigen.

Betrachtungen iiber die Lagegenauigkeit solcher bestimmter EP, auch fiir den
Fall der nicht als fehlerfrei anzusehenden, sondern mit unvermeidlichen Beob-
achtungsfehlern behafteten Winkel ¢ und §, bilden den Abschlufl dieser Abhandlung.

11. Theoretische Grundlagen

Sind nach Abb. 1 die Koordinaten einer Néherungslage P’ von Neupunkt P
auf irgendeine Weise bereits ermittelt worden, so lauten bekanntlich die Gauf’schen
Relationen der Richtungsdnderung in der Néherungslage P’ unter Einfiihrung von
kleinen, jedoch endlichen Grofen, an Stelle der differentiellen:

Avpry = apy Axpip + bpig Aypip
Avpiyg = apipg Axprp + bpiag Ayprp (D
Avprg = apiq Axpip + bpig Aypip
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Hierin bedeuten vp, 4, Vpip; und vp,p bzw. die Richtungswinkel von der Néherungs-
lage P’ nach den Festpunkten 4, M und B, weiters:

aprg = e sin Vpryq bPIA = e COS Vpr4
Sp/y Spry
apiyy = S Vpryy P = COS Vprpr
Spiy Spry
. — . .2
dpip = e Sin Vprg bpig = e COS Vprg ( )
Sp'g Sp'g
Axpip = Xp — Xpr
Aypip = yp — ypr

Abb. 1

Die Nédherungslage P’ soll nun so veridndert werden, dafl folgende Gleichungen
koexistieren:
Vpig + Avpry — vprg — Avpry = o 3
vprg + Avprg — vpur — Avpyy = B } -+ 0)
worin
Vprag — Vpig = o
vP'B — vpy = B,

o und  sind die gemessenen, zunéchst als fehlerfrei angenommenen Winkel zwischen
den drei gegebenen Festpunkten 4, M und B.
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Unter Beriicksichtigung von (1) gestalten sich die beiden Gleichungen (3) bei
Weglassung der Indizes P’ und P zu:

Ax(ay—aqg) + Dy by —bg) =0 — o = A« } @

Ax(ag —ay) + Ay (bg —by) =B — P'=AB

Die Auflosung der beiden Gleichungen in Determinantenform ergibt be-
kanntlich:

-
Ay = &
D
Setzt man zur Vereinfachung
dy — ag = Apy |
by — by = Byiy
. (6)

ap — day = Ay
b — by = Bpyr |
so erhélt man fiir
D = Apy By — Bira Apn
Dy = Bpy Ao — By,  AB (D)
Dy = Apy AR — Apy Ao

°

Unter Beachtung der Gleichungsgruppe (7) lautet (5):

Bgy Ao — Bpy AR
Ay Bear — Baga Apn
Apyg AR — Apy Ao
Apra Bear — Bagg Ay

Ax =

. ®)
Ay =

Es ist dies sinngemif} dieselbe Formel, die bereits Jordan in [3], anldBlich der Ab-
leitung des mittleren Punktfehlers fiir das Riickwértseinschneiden erhalten hatte,
jedoch mit dem Unterschied, da3 bei Jordan do. und df8 gewisse differentielle Fehler
der gemessenen Winkel o und P bedeuten, wihrend Ao und AR nach (8) ganz be-
stimmte, von der Nédherungslage P’ abhingige, streng errechenbare Differenzen
darstellen.

Die Berechnung von Ax und Ay nach (8) erfolgt am besten mit einer Rechen-
maschine, da hohe Rechengenauigkeit wegen ungiinstiger Fehlerfortpflanzung bei
der Auswertung obiger Formeln fiir den Grenzfall der Ndhe des gefdhrlichen Kreises
mitunter erforderlich sein wird. Naheres hieriiber ergibt sich aus dem Abschnitt IV
dieser Abhandlung.

Da die Nennerdeterminante D des Gleichungssystems (8) bekanntlich die
doppelte Fliche des Reziprokdreieckes bedeutet, gestaltet sich Formelgruppe (8)
gemifl Abb. 2 unter Einfilhrung eines Hilfskoordinatensystems mit den Achsen &
und % und dem Ursprung im Punkt 2 des beziiglichen reziprokalen Raumes zu
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AE Ao+ AEH AB

Ax = A
A AB )
Ay — B2 8P + Anzy Ac

in der
AZ3; =&y — &3 = 1508 vy — f3¢08 v3 = Bpy
— Al =& — & =11 cos vy — 1 co8 vy = Byy
Ay =ny— 0 =ty sin vy — #1 sin vy = Apyy
— A3y =n3— 1y =t3sin vy — 15 sin v, = Ay

cc

2A, bedeutet wieder die doppelte Fliche des Reziprokdreieckes fir fem = L

Scem
"A?
+§ /A
//
1 Lo M2 .
b M
A§12 2 ////
+AN A1
t 3 Afse
£ L I By -B
o 2 3
A
§1
"X &, *A%
Y
& +1
P
Abb. 2

Die Auswertung der Formelgruppe (9) wird zweckmiBig dann auf graphisch-
mechanischem Wege erfolgen miissen, wenn eine verhiltnisméBig kurze Seitenldnge
von etwa 500 m und eine Unsicherheit der Ndherungslage des Neupunktes von ca. 1 m
eine zweimalige Berechnung der Richtungskoeffizienten wegen Beriicksichtigung
der Glieder hoherer Ordnung nach Abschnitt IV notwendig macht. Die erste Be-
rechnung erfolgt in diesem Fall nach (9) auf graphisch-mechanischem Wege und die
zweite Berechnung nach (8) wird dann erst streng, allenfalls unter Zuhilfenahme
einer Rechenmaschine, durchgefiihrt.

111. Beispiel

Die eben abgeleitete Formelgruppe (8) fand nun in meiner Praxis Anwendung
zur Erprobung bei der Berechnung von vorldufigen Koordinaten des EP 16 — Kema-
ten aus einer Riickwirtseinschnitt-Kombination in Ndhe des gefidhrlichen Kreises,
wie aus Abb. 3 ersichtlich ist. Dieser EP gehort dem zusammenhingenden und
elektronisch ausgeglichenen EP-Netz Kematen in Niederdsterreich an, wodurch
auch ein Vergleich der streng ausgeglichenen Koordinaten dieses EP mit den nach
Abschnitt IT berechneten Koordinaten desselben Neupunktes die Giite des Rechen-
verfahrens zu beurteilen ermoglicht. '
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Die Koordinaten der drei gegebenen Festpunkte lauten:

y x

& 160—52 ... + 105508,92m 5320508,91 m
& 4—52... +108738,89m  321950,04 m
& 24—70 ... 4 106693,70m  318522,22 m

Die Berechnung der Koordinaten einer Néherungslage zum EP ergab auf ganze
Meter aufgerundet die folgenden Werte:

y = + 106065,00 m
x= 32163800 m

Abb. 3

Hiezu muB fiir den Praktiker vermerkt werden, dafl im Hinblick auf das weitere
Rechenverfahren eine grobe Auf- oder auch Abrundung der allenfalls nach den be-
kannten und amtsiiblichen Methoden der Berechnung von Riickwirtseinschnitten
mittels Rechenmaschine bestimmten Koordinaten unbedingt erforderlich ist, da
sonst die gemessenen Winkel « und {3, mit denen die betreffende Riickwértseinschnitt-
Kombination in der Nidhe des geféhrlichen Kreises gerechnet wurde, durch Riick-
rechnung iiber entsprechende Richtungswinkel in allen Fillen wieder genau, bis auf
eine gewisse Rechenungenauigkeit erhalten werden, was jedoch im Widerspruch
zu den Entwicklungen aus Abschnitt IT stiinde.

Die Koordinaten der Ndherungslage diirfen eben zunéchst nicht streng und
unmittelbar aus den beiden Winkeln « und {3 abgeleitet sein; die Berechnung mufl
iiber eine Niherungslage erfolgen, um bessere Koordinaten des Neupunktes fiir den
vorliegenden Grenzfall zu erhalten, als nach den bisher iiblichen Methoden der un-
mittelbaren Berechnung zu erwarten ist.

Die gemessenen Winkel o und 8 lauten:

« = 94g 73¢ 38cc
B =41 8 18
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Die aus den Koordinaten der Néherungslage P’ und den Festpunkten berech-
neten Richtungswinkel v': ’
vy = 92g 60c 42cc
vy =187 32 45
vieo = 229 13 37

Die durch Differenzbildung entsprechender Richtungswinkel v’ erhaltenen
Winkel «’ und B:
Va4 — V4 = o' = 948 72¢(03cc
Vl160 - V124 = ﬁl =41 80 92

Die Differenz der gemessenen Winkel « und  und den aus der Nidherungslage
P’ resultierenden Winkel o', B':

Ao = o — o = 4 135¢c
AB =P — P = + 126

Die Gleichungsgruppe (8) aus Abschnitt I lautet allgemein:
_ Bpar Ao — Byy AB

Ax = :
Aprg Bpy — By Apu
A Apa AR — Apy Aw
J) —
Ay By — By Apm
Nach (6) aus Abschnitt IT:
Ayg=ay — a4 = 39,6 — 234,9 = — 195,3
Byy = by — by = 196,3 + 27,4 = + 223,7
Apyy=ag — ayy = — 2234 — 39,6 = — 263,0
Bpy =bg — byy = 453,7 — 196,3 = + 257,4

Die zahlenméfige Berechnung obiger Koeffizienten erfolgte mit einer Rechen-
maschine.
: 257,4.135 — 223,7.126 6562,8
Daher: =\ v - = +077m
— 195,3.257,4 — 223,7.263,0 8562,9
—1953.126 +263,0.135 108972

Ay = = =4 1,27m
— 195,3.257,4 — 223,7.263,0 8562,9

Die vorldufigen Koordinaten von EP 16 — Kematen lauten demnach:

y = + 106065,00 + 1,27 = + 106066,27 m

x = 5321638,00 + 0,77 =  5321638,77 m
Demgegeniiber stehen die Soll-Koordinaten aus dem elektronischen Ausgleich:

y =+ 106066,27 m
x = 5321638,80 m

Dies zeigt eine genaue Ubereinstimmung in p, x weicht um + 3 cm vom Soll-Wert ab.
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IV. Genauigkeitsbetrachtungen

Sind die gemessenen Winkel o und 8 mit den kleinen, aber endlichen Fehler-
groflen 3, und 8[3 behaftet, so erhidlt man durch Differentiationen der Formel
gruppe (8) aus Abschnitt II die maximalen Fehler:

S — | Banr 3a | +| Bara 33 |
* Ama Bpar— By Apy ... (10)
5. — | Apra 83|+ | App 84|
Y Apa Bpyr— Bya Apur

Die Fehler sind im allgemeinen direkt proportional den Fehlern 3,, 33 und
verkehrt proportional dem Nenner bzw. der Determinante D des Gleichungssystems.
Betrachtet man nun den Aufbau dieser Determinante aus (2) und (6) von Abschnitt II,
so erkennt man, daBl man umso groflere Werte fiir D erhilt, je kleiner die Entfer-
nungen s des Neupunktes von den Festpunkten sind. Diese Entfernungen miissen
jedoch so begrenzt sein, daB die Glieder hoherer Ordnung der Formelgruppe (1),
Abschnitt IT vernachldssigt werden diirfen. Da die gemessenen Winkel ¢ und B
aus (3), Abschnitt IT mit Sekundengenauigkeit erhalten werden sollen, ist es er-
forderlich, daB3 die entsprechenden Differenzen der Richtungsdnderungen aus (1)
ebenfalls Sekundengenauigkeit aufweisen miissen. Dies wird bestimmt erreicht,
wenn man z. B. festlegt, daB} die Glieder zweiter Ordnung moglichst unter zwei
Zehntel-Neusekunden bleiben.

Die obere Schranke fiir die Glieder zweiter Ordnung ergibt sich nun aus einer
Differentiation der Richtungsinderung aus (1):

i : .
dZ'V :siz[m_nzzv (Ax2 — Ay2) | + |cos 2 v Ax Ay |J

Fiir v = 0¢ erhélt der Klammerausdruck seinen Maximalwert, und 14t man maxi-
male Spannungen in den Koordinaten der Néherungslage von ‘ Ax ] = | Ay ‘ =
1 m noch zu, so wird s_Z_,]/S_p% 1800 m. Das heif3t also, bei 2000-m-Entfernungen
des Neupunktes von den Festpunkten erreichen die Fehler in den Richtungsdnderun-
gen nach (1) bei Vernachlédssigung der Glieder hoherer Ordnung kaum den Betrag
von zwei Zehntel-Neusekunden.

Will man jedoch noch Entfernungen bis zu 500 m des Neupunktes von den
Festpunkten zulassen, so diirfen die maximalen Spannungen in den Koordinaten
der Naherungslage des Neupunktes entweder nicht mehr als \ Ax|= | Ay ‘ =03m
betragen, um die Fehler in den Richtungsdnderungen bei Vernachldssigung der
Glieder zweiter Ordnung moglichst unter zwei Zehntel-Neusekunden zu halten,
d2v  9pce
“21 7 25.106
wickelt — eine zweimalige Berechnung der Nédherungslage des Neupunktes erfolgen,
um die geforderten Genauigkeiten zu erreichen.

Andererseits bedeutet die Nennerdeterminante bekanntlich die doppelte Fliche
des entsprechenden Reziprokdreiecks.

Fiir den vorliegenden Grenzfall, ndmlich der Nédhe des Neupunktes zum ge-
fahrlichen Kreis, wird die Nennerdeterminante verhéltnismaBig klein ausfallen und

denn ~0,2°, oder es miifite — wie bereits im Abschnitt II ent-




118

die Punktlagegenauigkeit des Neupunktes mitunter stark vermindern, wie aus den
folgenden Darlegungen zu ersehen ist.

Geht man wieder zu mittleren Fehlern iiber, indem man gleichzeitig m,, = mp =
m setzt, so erhilt man schlieBlich:

m =
my = I/ B2gy + B2y ]

(1D
m ————
my =5 VA2 + A2py J
und den mittleren Punktlagefehler
M= |m2 + m2, = %]/Azﬂbt T B2y + A2gp + B2py - (2

Eine einfache Transformation der Formel (12) liefeft wieder Formel (5) aus [1]:

ce 2
Mc,nzin—-]/IJr(i) , denn
hg n

2 .
= (si sin vy — Sisin v,,) = (tp sin vp — 11 sin v1)2 = (92 — 01)2 = A2y,
A

2
—® cos var + ® cos v,;) = (f1 cos vi — 12 008 v2)2 = (&1 — &2)2 = A2
SA

2
A2y = (SP sin vg — -SP* sin VM) = (f38in v3 — 75 8in vp)2 = (N3 — 12)2 = An?23;
B M

_ 2

B2y = (Tvﬁ cos vg + Si cos vM\) = (t5 cos vy — t3 cos v3)2 = (£, — £3)2 = AE23;
B M

daher wird

M = 2’,113 ) An2p + AE21 + An2y,  AE2;,,

weiters ist nach Abb. 2
A2y + AE2)H = b?
A2y + AE23; = a2

mithin wird M = ﬁ ]/ b2 4+ g2, setzt man fiir 2A, = a-h,, so erhilt man
t

_mee 2 mee / 1\2
U

% bedeutet hierin das Verhiltnis ;der beiden Seiten des Reziprokdreieckes, £, ist

die auf die groBere Seite a gefillte Hohe (Abb. 3 und Abb. 4).

Wihrend nun Formel (5) aus [1] als Grundlage zur Konstruktion eines Dia-
grammes diente, mit dem man den Punktlagefehler des betreffenden Riickwérts-
einschnittes direkt ablesen konnte, bedarf es zum Abschétzen eines mittleren Punkt-
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lagefehlers fiir den vorliegenden Grenzfall einer genaueren Konstruktion des Rezi-
prokdreieckes, als dies frither erforderlich war. Das Verhiltnis der beiden Seiten a
und b darf hiebei auch nicht geschétzt, sondern mufl mit dem Rechenschieber auf
Grund von mm-Ablesungen beim Abmessen der beiden Seiteri ermittelt werden.
Ebenfalls ist die Hohe A, auf Millimeter genau abzulesen und in die Formel ein-
zufiihren.

Abb. 4

Soll z. B. der mittlere Punktlagefehler A < 10 cm sein fiir m = 3°“und n =1,

so mull /1 > 4i%)3 = 4,2 mm sein; ist das Verhéltnis der beiden Seiten # = 3, so muf3
h > 3’1159 = 3,2 mm sein.

LiBt man also im allgemeinen mittlere Punktlagefehler M =< 10.x cm fiir

3

42 . ..
m=3und n=12zu, somuBl /> Zmm seinund flirn=3 .., h > mm.
2

Fiir Genauigkeitsbetrachtungen soll nun weiters der mittlere Punktlagefehler
fiir den Grenzfall der Lage eines Neupunktes am gefdhrlichen Kreis der Approxi-
mations-Geometrie als Funktion des Abstandes des Collins’schen Hilfspunktes
vom Festpunkt der Mittelvisur, bzw. dem Verhéltnis dieses Abstandes zur Linge
der Mittelvisur — als Kriterium dieses Grenzfalles —, entwickelt werden.

ce 1\2
Ausgehend von Formel (5) aus [1]: M., = % ]/1 + (T’) und der Ab-
bildung 4 in der zunfchst zur Schaffung einfacher Verhéltnisse fiir die Ableitung
einer zweckentsprechenden Fehlerformel die Mittelvisur durch den Mittelpunkt des
Kreises durch die beiden duBleren Festpunkte 4 und B sowie dem Neupunkt P geht,
wird dieser Kreis im reziprokalen Raum durch eine Gerade, senkrecht zur Mittel-

visur, dargestellt.
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Der Abstand des Collins’schen Hilfspunktes H3 vom Festpunkt M der Mittel-
visur ist demnach im reziprokalen Raum laut Abb. 4 der Abstand 22,

— —t'
Hpi—f _p _pla—t)
t2 tg t2t2

die Hohe #, des Eckpunktes 1 des Reziprokdreieckes auf die ldngere Seite @ kann
in Anbetracht ihrer differentiellen Groflenordnung nidherungsweise gesetzt werden:

13
hat—a—.|12—f'2|.

Da ferner ° _ HM + £
t's 3 f2
erhélt man fiir 1\2
mee ., q l L+ (7) 737 P
Mcm = — ' . (HSM +_>
13 HyM .t f2
Danun —— S 13 « 1
H3M+i=H3M+SM~N-SM; —=*+——=1+—
12 a a n
und % = _—1—1— ist, gelangt man schlieflich zur Formel
1
mee ]/1 - (T) s
Mcm:——" —.i (13)
pee (1 i i) HyM
n Spr

1
in der m*“ den mittleren Fehler der beobachteten Winkel o und {3, o das Verhiltnis

b —_
von — der Seiten des Reziprokdreieckes, s,; die Linge der Mittelvisur und H3M

den Abstand des Collins’schen Hilfspunktes H3 vom Festpunkt M der Mittelvisur

bedeuten.
L : 1 b
Durch eine einfache Transformation des VerhﬁltnissesT = ‘7 des rezipro-

kalen Raumes in den Festpunktraum 148t sich Formel (13) folgendermaflen aus-

driicken: .
AM .sn\2

V | +(AM.SB>

mee S MB .s,

Moy = e | T —
P (HgM) - AM .sg
. SM HE,SA

Nach Einfiihrung von ﬁ.SA = pund AM.s; = ¢ gelangt man demnach zu:

M, =1 .]/P2+‘-’2 . (14
o pre (H3M> (r + 9?2
SM
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Die Berechnung des mittleren Punktlagefehlers M, fiir einen Neupunkt in
Nihe des geféhrlichen Kreises kann demnach sowohl nach Formel (13) als auch
nach Formel (14) erfolgen. Da jedoch zur Beurteilung der Giite eines riickwérts-
einzuschneidenden Einschaltpunktes das beziigliche Reziprokdreieck gezeichnet
werden mull, wird Formel (13) zur Berechnung des mittleren Punktlagefehlers fiir
den Grenzfall der Lage eines EP am geféhrlichen Kreis der Approximations-Geo-
metrie vorteilhaft anzuwenden sein.

Abb. 5

Schlieffit nun die Mittelvisur mit der Richtung durch den Mittelpunkt des ge-
fahrlichen Kreises einen Winkel ¢ ein, so nehmen die Formeln (13) und (14), wie
aus Abb. 5 zu ersehen ist, folgende Form an:

/1)
_ mee . SM ’] 1—{—(7)

Mo = ... (15
m Pcc (H3 M) cos (1 + i )
St ¢ n
mee S r? + ¢
Mcn = ‘ —— . ... (16
" e (H3M) (» + 92 (16)
. COS @
Sar '

Der Winkel ¢ ist hiebei den Abbildungen im reziprokalen Raum zu entnehmen.
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TABELLE
BN ERY)
cc ] L b
m Spr n
Mcm = e | .
o HsM ( 1)
cos ¢ 1+ —
SM n
I—{?A7= 10m
“3_M ML'"I H3_M Mcm
Sy — -+ (05 @ fiir Syr —— . 05 @ fiir
ho| sy nce = no|syM ) mee =
m . 1,0|1,5 l2,0 2,5 (30| m f.ogl 1,0 1,5(20]25]30
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Der Tabelle sind nun fiir die Grofle 7—13hM = 10 m, den mittleren Fehlern der
Winkelmessung m° = 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 und 3,0, den Seitenldngen der Mittelvisur
fiir s,; = 500...800 m, von 100 zu 100 m, sowie ¢ fiir 0%, 108, 30¢ und den Ver-
hiltnissen der Seiten @ und b des Reziprokdreieckes fiir # = 1,2 und 3, die mittleren
Punktlagefehler M. nach den entwickelten Fehlerformeln zu entnehmen.

Weiters erkennt man, daB bei einer VergroBerung der Linge der Mittelvisur sy,
von 500 m auf 800 m, das sind 609, die mittleren Punktlagefehler, bei Annahme
ein und derselben WinkelmeBgenauigkeit, um ca. 1609, wachsen.

Wihrend nun die Verhéltnisse HM cos ¢ fiir ¢ =0 bis 304um ca. 11%
Sy
kleiner werden, erfahren die mittleren Punktlagefehler hiedurch eine Erhdhung um

ca. 12%.

Wollte man nun einen Einschaltpunkt, der sich bereits auf einem Kreis im Sinne
der Approximations-Geometrie befindet, dennoch mit einer Punktlage-Genauigkeit
von M = 5 c¢m erhalten, so darf, wie in der Tabelle ersichtlich, die Mittelvisur nicht
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langer als 500 m und der mittlere Winkelfehler der beiden gemessenen Winkel o
und { nicht grofer als ca. 2,0° sein.

LdBt man andererseits bei Bestimmung von vorldufigen Koordinaten eines
solchen EP mittlere Punktagefehler von ca. 25 cm noch zu, so kénnen fiir m = 3,0°¢
die Mittelvisuren S, auch 800 m betragen.

Fiir m = 1°° und eine Mittelvisur S,, = 800 m konnte man demnach laut
Tabelle einen Punktlagefehler A = 8,0 cm noch erreichen.

Was nun die Genauigkeit der Fehlerformeln (13) bis (16) anbelangt, so betrdgt
der Fehler, der bei der Ableitung dieser Formeln infolge Vernachlidssigung der
GroBe HiM durch Gleichsetzung von Hy M + s,, = s, entsteht:

fie ()
mee HyM ] +(n)

A‘]‘lcm = e — . 1
° (H3M) - cos @ (1 4- 71)

Sy

So z. B. erhilt man fiir m = 1%, n = 3, Su =500 m, H3 M = 10 m, ¢ = 05,
einen Fehler AM = 0,06 cm; bei einer Linge der Mittelvisur von S;; = 800 m:
AM =0,1 cm.

Dies zeigt also, daf3 die in der Tabelle angegebenen mittleren Punktlagefehler
M.y fir einen Bereich der WinkelmeBgenauigkeit von m = 1...3° maximal um
ca. 0,3 cm von den Sollwerten abweichen konnen.

Am Ende dieser Betrachtungen méchte ich noch fiir den Praktiker einige Uber-
legungen iiber die zu erreichende Genauigkeit bei der Berechnung einer Riickwérts-
einschnitt-Kombination in Né&he des geféhrlichen Kreises nach der Cassinischen
Methode mittels Rechenmaschine anstellen.

Unter Annahme von fehlerfreien Winkeln o und  erhélt man durch eine etwa
cm-Auf- oder auch -Abrundung bei der Berechnung der Koordinaten der Hilfs-
punkte Fehler in dem errechneten Richtungswinkel vy p bzw. vyp.

Aus Formel tg vy p

=)J:2——y} ergibt sich durch Differentiation eine obere
s —

X1
Schranke fiir den Fehler von vy p:

cos Vi2 sin vqa

(] 8x2| +|8x1])

b VP =

-<|8y2|+|8y1|>\+

S12

Setzt man die Abrundungsfehler der berechneten Koordinaten der Hilfspunkte
Hyund Hj allgemein: | 8y | = | 8x; | = | 8y2 | = | 8x2| = 3, so ist

3y p = (sin vi2 + cos vq3)
Die obere Schranke fiir die lineare Verschiebung des Neupunktes am Ende der
Mittelvisur betrdgt demnach:
2 MP.3

MP . 3vgp = o (sin vi; + cos viy)
12
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Nimmt man z B. § =5.10"'cm, sy = 100 m, MP = 2000 m, ¢ = 1005,
so ist MP. dvg p =20 cm.

Auch eine Berechnung iiber den Collins’schen Hilfspunkt — in Abb. 2 mit H3
bezeichnet — wiirde zu keinem genaueren Rechenergebnis fiihren.

Zwischen dem Abstand und den Koordinatendifferenzen der Cassini’schen
Hilfspunkte H; und H, sowie zwischen dem Abstand und den Koordinatendifferen-
zen des Collins’schen Hilfspunktes H3 und des mittleren gegebenen Festpunktes M
besteht ndmlich nach den Untersuchungen von Tarczy-Hornoch [4] mit sinngemé&Ber
Bezeichnung ein interessanter Zusammenhang:

Xg, — XH,
| cotg o + cotg B |’

Ya, — VA,

| ¥, — x| = cotg o + cotg B I’

|J’Hg — M ' =

_ HH,
| cotg o + cotg B

H M

Wollte man also nach den iiblichen Verfahren der unmittelbaren Berechnung
von Riickwirtseinschnitten mittels Rechenmaschine auch fiir diesen Grenzfall der
Nihe des Neupunktes zum geféhrlichen Kreis, die Rechengenauigkeit des in dieser
Abhandlung entwickelten Rechenverfahrens erhalten, so miiiten die Koordinaten
der Hilfspunkte mit mindestens mm-Genauigkeit berechnet werden, was fiir den
Praktiker bei Verwendung einer kleinen Rechenmaschine sich mitunter als umstéind-
lich erweisen wiirde.

V. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird erstens fiir den Praktiker ein einfaches Rechen-
verfahren entwickelt, das fiir den Fall der Berechnung vorldufiger Koordinaten
eines in Ndhe des sogenannten ,,gefédhrlichen Kreises* liegenden Einschaltpunktes
(EP), genauere Werte zu bestimmen ermdglicht, als dies nach den amtsiiblichen
Methoden der unmittelbaren Berechnung von Riickwirtseinschnitten zu erwarten ist.

Die Berechnung érfolgt iiber eine, entweder auf graphischem oder auch rech-
nerischem Wege, mit 1-m-Genauigkeit ermittelte Néherungslage des betreffenden
EP, wobei die gemessenen Winkel o und 8 zwischen je zwei Festpunkten als fehler-
frei angenommen werden und die durchschnittliche Entfernung des Neupunktes von
den drei Festpunkten zunédchst nicht weniger als zwei Kilometer betragen soll.

Zweitens wird aber auch fiir den Fall, daB3 die durchschnittliche Entfernung des
Neupunktes von den drei Festpunkten weniger als zwei Kilometer betrédgt, ein
graphisch-mechanisch-rechnerisches Verfahren entwickelt, das die vorldufigen
Koordinaten eines EP in Néhe des geféhrlichen Kreises mit zweckentsprechender
Genauigkeit zu bestimmen ermdoglicht.

Drittens werden Formeln zur Ermittlung der mittleren Punktlagefehler abgelei-
tet, in denen die Néhe des gefihrlichen Kreises als Funktion des Abstandes des
Collins’schen Hilfspunktes vom Festpunkt der Mittelvisur sowie dem Verhéltnis
dieses Abstandes zur Linge der Mittelvisur gekennzeichnet ist.

Die nach diesen Formeln, fiir H3M = 10 m, m = 1¢¢...3¢¢, S, = 500...800 m
errechneten Punktlagefehler Mcm sind in der Tabelle ersichtlich gemacht.
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Das Grundsteuergesetz 1955 und Bewertungsgesetz 1955
Von Leopold Krepper

Wie allgemein bekannt ist, werden zur Ermittlung der Grundsteuer nicht mehr
die Katastralreinertrdge herangezogen, sondern die ,,Einheitswerte der wirtschaft-
lichen Einheiten‘‘. Der § 18 des Osterr. Grundsteuergesetzes vom 13. Juli 1955, BGBI.
Nr. 149 bestimmt, dal bei der Berechnung der Grundsteuer von einem Grundsteuer-
mefbetrag auszugehen ist, welcher aus dem Einheitswert abgeleitet wird, und — je
nach Vermogensart — 1 bis 2 Promille des Einheitswertes betrdgt. Dieser Grund-
steuermeBbetrag, multipliziert mit einem bestimmten Hundertsatz, dem sog. Hebe-
satz, ergibt die Grundsteuer (§ 27 des Grundsteuergesetzes).

Zum Beispiel: Einheitswert S 100000, Grundsteuermefbetrag S 200 (29/gy des
Einheitswertes), Hebesatz 3009, ergibt eine Grundsteuer von S 600. Der Hebesatz
wird von den Gemeinden alljihrlich festgesetzt und darf bestimmte Grenzen —
z. B. bei landwirtschaftlichem Vermogen 4009, — nicht iibersteigen.

Es ist daher die Berechnung der Grundsteuer eine hochst einfache Sache, soferne
der Einheitswert bekannt ist. Die Frage ist daher, wie wird der Einheitswert einer
wirtschaftlichen Einheit bestimmt. Mafligebend hiefiir sind die Bestimmungen des
Bewertungsgesetzes vom 13, Juli 1955 (Bew.G.) BGBI. Nr. 148.

Ehe auf den eigentlichen Gang der Bewertung, d. h. der Ermittlung des Einheits-~
wertes einer wirtschaftlichen Einheit, eingegangen wird, sollen einleitend einige
Begriffsbestimmungen sowie der Grundsatz der Bewertung niher erldutert werden.

Unter dem Begriff wirtschaftliche Einheit (§ 2 Bew.G.) versteht man im all-
gemeinen die.Gesamtheit der zu einem bestimmten wirtschaftlichen Zweck ver-
bundenen und anhaltend gemeinsam geniitzten Wirtschaftsgiiter. Ein Wirtschaftsgut
ist jeder der Wirtschaft dienende, im wirtschaftlichen Verkehr stehende korperliche
(Sache) oder unkorperliche (Rechte, z. B. Baurecht) Gegenstand. Allerdings bilden
mehrere Wirtschaftsgiiter nur dann eine wirtschaftliche Einheit, wenn sie demselben
FEigentiimezr gehoren. Der wirtschaftliche Zweck, der die einzelnen Giiter verbindet,
geniigt daher allein nicht, um eine wirtschaftliche Einheit zu bilden. Eine wirtschaft-
liche Einheit wird durch Verwaltungsgrenzen (Katastralgemeinden usw.) nicht ge-
trennt (§ 13 Grundsteuergesetz).

Mit Ausnahme des land- und forstwirtschaftlichen Vermdgens ist den Bewertun-
gen der gemeine Wert zugrundezulegen. Der gemeine Wert wird durch den Preis
bestimmt, der im gewohnlichen Geschiftsverkehr nach der Beschaffenheit des
Wirtschaftsgutes bei VerduBlerung zu erzielen wire (§ 10 Bew.G.). Da im gewohn-
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lichen Geschiftsverkehr der Preis durch Angebot und Nachfrage gebildet wird,
scheiden Zufalls- und Liebhaberpreise ebenso aus wie personliche Verhéltnisse des
VerduBerers (z. B. dringende Notlage). Die Bewertung des land- und forstwirt-
schaftlichen Vermdgens erfolgt nach dem Ertragswert (siche Kapitel Ia).

Das Bewertungsgesetz unterscheidet im § 18 folgende Vermdgensarten:

I. das land- und forstwirtschaftliche Vermogen
II. das Grundvermdgen
III. das Betriebsvermogen
IV. das sonstige Vermogen (Spareinlagen, Bankguthaben,
Aktien, Sammlungen von Kunstgegenstinden usw.).

1. Zum land- und forstwirtschaftlichen Vermogen gehoren:

a) das landwirtschaftliche Vermogen

b) das forstwirtschaftliche Vermogen

c) das Weinbauvermdgen

d) das géirtnerische Vermogen

e) das iibrige land- und forstwirtschaftliche Vermogen.

Das land- und forstwirtschaftliche Vermogen, das Grundvermidgen und die
zum Betriebsvermogen gehorigen Grundstiicke, sog. Betriebsgrundstiicke, gelten als
Grundbesitz. Dieser Grundbesitz ist nach § 1 des Grundsteuergesetzes grundsteuer-
pflichtig. Das Betriebsvermdgen, ausgenommen Betriebsgrundstiicke, und das
sonstige Vermogen unterliegen nicht der Grundsteuer und sollen daher von der
weiteren Behandlung ausgeschlossen bleiben. In diesem Zusammenhang sei erwéhnt,
daBl Gebdude zum Grundbesitz zdhlen — siehe die folgenden Kapitel iiber das land-
und forstwirtschaftliche Vermdogen, iiber das Grund- und Betriebsvermidgen —
und daher grundsteuerpflichtig sind. Eine dauernde Objektsénderung im Sinne des
§ 5 Abs. 2d des Evidenzhaltungsgesetzes liegt demnach nicht vor. Es ist daher die
Einhebung von Gebiihren unter diesem Titel nicht zu vertreten.

Bevor das Bewertungsgesetz auf die Behandlung der einzelnen Vermiogensarten
eingeht, legt es in den §§ 19—23 die Grundziige der sogenannten Einheitsbewertung
fest. Man versteht darunter die einheitliche und in einem besonderen Verfahren
(Ermittlungsverfahren) durchgefiihrte Feststellung der Werte wirtschaftlicher Ein-
heiten fiir die Zwecke mehrerer Steuern. Die Reichweite der Einheitsbewertung ist
im § 1 aufgezeigt und erstreckt sich auf folgende Steuergattungen:

a) Grundsteuer

b) Vermogenssteuer

c) Erbschaftssteuer

d) Gewerbesteuern

e) die Beitrdge nach dem Wohnbau-Wiederaufbaugesetz.

Die Bedeutung des Einheitswertes in der steuerlichen Gesetzgebung und in der
Wirtschaft iiberhaupt wird noch durch die Tatsache unterstrichen, dal die Lidnder,
Gemeinden, Religionsgemeinschaften, Landwirtschaftskammern usw. fiir Abgaben
und Steuern ebenfalls den Einheitswert heranziehen.
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Die Einheitsbewertung ist mit Ausnahme der Bewertung des Betriebsvermdogens
eine Bruttobewertung, d. h. eine Bewertung, die auf Schulden und Lasten keine
Riicksicht nimmt.

Die Ermittlung der Einheitswerte geht von einer Hauptfeststellung aus. Eine
solche war erstmalig in Osterreich nach dem 1. Jinner 1956 durchgefiihrt worden und
soll sich gemifB § 31 Bew.G. alle 6 Jahre wiederholen. Tatséchlich erfolgte im Jahre
1963 die zweite Hauptfeststellung, deren Ergebnisse derzeit ausgewertet werden.

Da sich die Verhéltnisse im Leben stdndig dndern, kann sich auch die Art des
Betriebes (z. B. Ubergang eines landwirtschaftlichen Betriebes auf einen gértnerischen
Betrieb) oder dessen Wert édndern; in diesen Féllen mufl der Einheitswert durch die
sog. Fortschreibung (§ 21 Bew.G.) neu festgestellt werden.

Hiemit wiren die wichtigsten Begriffe kurz erldutert und es kann auf die eigent-
liche Einheitswertbestimmung, welche je nach Vermogensart verschieden ist, ndher
eingegangen werden.

Ia) Das landwirtschaftliche Vermégen (§ 30 Bew.G.)

Da in Osterreich dem landwirtschaftlichen Vermdogen, bestehend aus etwa
450000 Betrieben, im Vergleich zu dem forstwirtschaftlichen, géirtnerischen oder
Weinbauvermogen wesentlich mehr Bedeutung zukommt, soll dieser Abschnitt ein-
gehender behandelt werden. ,

Zum landwirtschaftlichen Vermdgen gehoren alle Teile — insbesondere Grund
und Boden, Gebdude, stehende und umlaufende Betriebsmittel sowie Nebenbetriebe
einer wirtschaftlichen Einheit, die dauernd einem landwirtschaftlichen Hauptzweck
dienen. Eine landwirtschaftliche Einheit, die dauernd einem landwirtschaftlichen
Hauptzweck dient, heifit landwirtschaftlicher Betrieb. Auch ein stark zersplitterter
Betrieb ist ein landwirtschaftlicher Betrieb, soferne die gemeinsame landwirtschaft-
liche Zweckbestimmung gegeben ist.

Der landwirtschaftlich geniitzte Grund und Boden umfaBt: Acker, Wiesen,
Hutweiden, die Hofstelle und sonstige zum Betrieb gehorige Flichen, wie Hausgérten,
Wege und Gridben. Zu den Gebduden eines landwirtschaftlichen Betriebes zdhlen
die Wohn- und Wirtschaftsgebdude, d. s. vor allem das Wohnhaus des Betriebs-
inhabers und seiner Familienangehorigen, die Wohngebédude der im landwirtschaft-
lichen Betrieb beschiftigten Arbeitnehmer sowie Scheunen, Stélle, Schupfen und
Garagen. :

Zum landwirtschaftlichen Betrieb gehdren auch Betriebe gewerblicher Art,
sogenannte Nebenbetriebe, die dazu dienen, den landwirtschaftlichen Hauptzweck
zu fordern und seine Erzeugnisse zu erhohen (z. B. Molkereien, Késereien). Werden
aber diese Erzeugnisse fabrikmiBig verarbeitet, liegt bereits ein gewerblicher Betrieb
vor. Zu den stehenden Betriebsmitteln z&hlt das lebende (Nutzvieh) und tote In-
ventar (Maschinen); Diingermittel, Saatgut, Kraftfutter und die landwirtschaftlichen
Erzeugnisse gehdren zu den umlaufenden Betriebsmitteln. Gebiude oder Riume
des Gebdudes, die ein Landwirt zu gewerblichen oder Wohnzwecken vermietet,
gehoren nicht zum landwirtschaftlichen Betrieb. Sie bilden eine besondere wirt-
schaftliche Einheit des Grundvermdogens (siehe § 18 Bew.G.). Eine MindestgroBe fiir
einen landwirtschaftlichen Betrieb ist nicht vorgeschrieben. Es kann deshalb ein
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einzelner Acker, der landwirtschaftlich geniitzt wird, ein landwirtschaftlicher Be-
trieb sein.

In den landwirtschaftlichen Betrieb-sind Bauernwilder, Weinbau und girt-
nerisch geniitzte Fldchen, kleinere Baumschulen und Teiche einzubeziehen, wenn
dadurch der landwirtschaftliche Hauptzweck des Betriebes nicht wesentlich beeinflufit
wird. Ferner gehoren Schotter-, Kies- und Lehmgruben dem landwirtschaftlichen
Betrieb an, wenn diese seinen Zwecken dienen und nicht gewerblich geniitzt werden
(8§ 30, 31 Bew.G.).

Wie erfolgt nun die Bewertung eines landwirtschaftlichen Betriebes ?

Grundsitzlich geschieht dies nach dem Ertragswert. Unter dem Ertragswert
(§ 32 Bew.G.) ist das 18fache des Reinertrages zu verstehen, den der Betrieb im
Durchschnitt der Jahre nachhaltig erbringen kann. Der Gesetzgeber nimmt also

100
eine Verzinsung des landwirtschaftlichen Vermdgens von ST 5,5% an. Bei der

Beurteilung der nachhaltigen Ertragsfdhigkeit sind zu beriicksichtigen:

a) Die natiirlichen Ertragsbedingungen, wie Bodenbeschaffenheit, Gelédnde-
gestaltung und klimatische Verhiltnisse. Aufgabe der Bodenschdtzung ist es, diese
natiirlichen Ertragsbedingungen zu erfassen und in Form von Wertzahlen festzuhalten.

b) Die wirtschaftlichen Ertragsbedingungen. Diese sind:

1. die Hoflage, Grad der Zersplitterung, Zustand der Gebédude, zur Verfiigung
stehende Zugkriifte,

2. die Verkehrs- und Absatzverhiltnisse und die Verhéltnisse am Arbeitsmarkt.

Die wirtschaftlichen Ertragsbedingungen werden durch die Betriebsbewertung
festgestellt. Die Ertragsfahigkeit eines Betriebes hdngt in erster Linie von den natiir-
lichen Ertragsbedingungen ab; dies schlie3t nicht aus, daB} bei manchen Betrieben
der EinfluB} der wirtschaftlichen Ertragsbedingungen iiberwiegt.

Unter Reinertrag ist der Bruttoertrag nach Abzug der Betriebskosten zu ver-
stehen. Fiir die Ermittlung des Ertragswertes ist aber nicht der vom Betriebsinhaber
tatsdchlich erzielte Reinertrag malligebend, sondern jener Ertrag, den der Betrieb
unter gewohnlichen Verhiltnissen, bei ordnungsgeméfer und gemeiniiblicher Be-
wirtschaftung mit entlohnten Arbeitern nachhaltig, d. h. auf Grund der natiirlichen
und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen erbringen kann.

Hinsichtlich der Ermittlung des Ertragswertes gilt gemidfl § 34 Bew.G. das
Prinzip der ,,vergleichenden Bewertung®*. Im ganzen Bundesgebiet wurden Ver-
gleichsbetriebe ausgewdhlt, die charakteristisch sind fiir ein bestimmtes Wirtschafts-
gebiet (z. B. Marchfeld) und fiir eine bestimmte Wirtschaftsform (Zuckerriibenbau).
Fiir diese Vergleichsbetriebe wurde sodann das Verhéltnis festgestellt, in dem sie
nach ihrer Ertragsfihigkeit auf die Flicheneinheit 1 ha bezogen, zu einem gedachten
Idealbetrieb, dem Hauptvergleichsbetrieb, stehen. Dieses Verhéltnis der Ertragsféahig-
keit wird in einem Hundertsatz, welche Betriebszahl heifit, ausgedriickt. Der Haupt-
vergleichsbetrieb erhilt die Betriebszahl 100. Diese Betriebszahl 100 wird von keinem
Betrieb in Osterreich erreicht.

Wie wird nun die Betriebszahl des Vergleichsbetriebes bzw. die Betriebszahl 100
des Hauptvergleichsbetriebes ermittelt ?
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Gemil § 36 Bew.G. sind bei der Ermittlung der Betriebszahlen die natiirlichen
und die wirtschaftlichen Ertragsbedingungen zu beriicksichtigen; hinsichtlich der
natiirlichen Ertragsbedingungen sind die Ergebnisse der Bodenschitzung, soweit sie
bereits rechtskréftig sind, ma figebend.

Die Bodenschédtzung untersucht den Boden hinsichtlich seiner Art (Sand, Lehm
usw.) und seiner Entstehung (Schwemmland, Verwitterungsboden usw.), priift den
Wasserhaushalt sowie den EinfluB des Klimas (feucht, trocken) und ermittelt auf
diese Weise, unter Beriicksichtigung der Geldndeneigung, die natiirlichen, d. h. die
von Natur aus gegebenen Ertragsbedingungen aller landwirtschaftlich geniitzten
Flachen. Die individuelle Bodenverbesserung infolge kiinstlicher Diingung wird
durch die Bodenschdtzung nicht festgestellt. (Der Tiichtige soll nicht bestraft werden.)
Die natiirlichen Ertragsbedingungen werden in Form von Wertzahlen, den sog.
Acker- und Griinlandzahlen, festgehalten. Wertzahlen sind Verhéltniszahlen, welche
den Unterschied in den natiirlichen Ertragsfdhigkeiten, folglich auch die Unter-
schiede in den Reinertrdgen, zum Ausdruck bringen, welche bei gemeiniiblicher und
ordnungsgeméifler Bewirtschaftung erzielt werden konnen. Gleiche wirtschaftliche
Ertragsbedingungen vorausgesetzt, wird daher ein Acker etwa mit der Ackerzahl 48
bei gleicher ordnungsgemidfler und nachhaltiger Bewirtschaftung den doppelten
Reinertrag abwerfen als ein gleichgroBBer Acker mit der Ackerzahl 24.

Der beste Boden erhélt die Wertzahl 100, der schlechteste die Wertzahl 1. Da
die Acker-und Griinlandzahlen lediglich absolute Zahlen hinsichtlich der natiirlichen
Ertragsféhigkeit darstellen, miissen sie in Beziehung zur GroBe der Bodenfliche F
gebracht werden. Dies erfolgt durch die Einfithrung der Ertragsmefzahl. Die Er-
tragsmefizahl wird fiir jedes landwirtschaftlich geniitzte Grundstiick nach der Formel
Ackerzahl (Griinlandzahl)

100

Da aber ein landwirtschaftlicher Betrieb mit seinem gesamten Fldchenausmal}
bewertet wird, ist es notwendig, eine durchschnittliche ErtragsmeBzahl fiir den ge-
samten Betrieb zu bestimmen. Diese Wertzahl heif3t Bodenklimazahl und wird be-
stimmt, indem die Summe der Ertragsmef3zahlen durch die Fldche in ha des Betriebes
dividiert wird.

X F(m?2) ermittelt.

In der Bodenklimazahl sind lediglich die natiirlichen Ertragsbedingungen erfaf3t
(Boden, Klima, Geldnde), nicht aber die wirtschaftlichen Verhiltnisse des Betriebes.
Die Beriicksichtigung dieser wirtschaftlichen Verhiltnisse geschieht derart, dafl an
der Bodenklimazahl Zu- und Abschldge vorgenommen werden. Die Bodenklima-
zahl, vermehrt oder vermindert durch Zu- und Abschldge fiir die wirtschaftlichen
Bedingungen eines Betriebes ergibt die Betriebszahl.

Wie hidngen nun Betriebszahl und Ertragswert — auf den es ja bei der Be-
wertung eines landwirtschaftlichen Betriebes ankommt — zusammen? Vor allem
interessiert der Ertragswert des Idealbetriebes mit der Betriebszahl 100.

Ist ndmlich der Ertragswert pro 1 ha des Idealbetriebes bekannt, kann der
Ertragswert pro 1 ha eines beliebigen Betriebes mit bekannter Betriebszahl (z. B. 60)

aus dem Verhiltnis der beiden Betriebszahlen berechnet werden (1—6(?—0)
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Wie wird nun der Ertragswert fiir den Idealbetrieb mit der Betriebszahl 100,
der sog. ha-Hdchstsatz ermittelt?

Um aus der Ertragsfdhigkeit pro 1 ha (also aus der Betriebszahl) den Ertragswert
pro 1 ha ermitteln zu konnen, hat das Finanzministerium Vergleichsbetriebe aus-
gewihlt, deren Betriebszahlen auf Grund der Bodenschidtzung und der Betriebs-
bewertung errechnet und gleichzeitig an Hand von Untersuchungen die tatséchlich
erzielten Reinertrdge im Durchschnitt mehrerer Jahre ermittelt.

Aus Reinertrag und bekannter Betriebszahl konnte auf den Reinertrag des
Idealbetriebes mit der Betriebszahl 100 geschlossen, und durch Multiplikation mit
18 (§ 32 Bew.G.) dessen Ertragswert pro 1 ha ermittelt werden. Uber den so errech-
neten Ertragswert wurde sodann im Nationalrat beraten und schlieBlich ein ,ha-
Hochstsatz*, d. h. der Ertragswert pro 1 ha des Idealbetriebes mit der Betriebszahl 100,
von 20.000 S festgesetzt.

Der ,ha-Satz*, also der Ertragswert pro 1 ha eines beliebigen Vergleichs-
betriebes wird daher aus der bekannten Betriebszahl wie folgt bestimmt: Betriebs-
zahl = 60.

200000. 60

100

Der Einheitswert eines rein landwirtschaftlichen Betriebes ergibt sich nun ge-
miB § 39 Bew.G. durch Multiplikation des ha-Satzes mit der Fliche in ha des
Betriebes. Zum Beispiel:

F = 10 ha, ha-Satz 12000, Einheitswert 120000 S.

Die Schwierigkeiten in der gerechten Bewertung der Betriebe lag darin, daf} die
Bodenschéitzung vorerst nur in der Lage war, von einem Teil der 450000 landwirt-
schaftlichen Betriebe die ErtragsmeBzahlen zu liefern. Auf diesen Umstand hat der
Gesetzgeber Bedacht genommen und gestattet, dafl in diesen Féllen auch andere
brauchbare Anhaltspunkte (§ 36 Abs. 4 Bew.G.) herangezogen werden konnen. Man
konnte daher auf die Katastralreinertrdge zuriickgreifen. Es wurden einige Ver-
gleichsbetriebe ausgewéhlt und deren ha-Sdtze auf Grund der Bodenschétzung er-
mittelt. Von diesen Vergleichsbetrieben waren neben ha-Sitzen noch die alten
Katastralreinertridge bekannt, so dafl umgekehrt fiir alle anderen, von der Boden-
schédtzung noch nicht erfafiten Betriebe, aus den Katastralreinertrigen die ,,ha‘“‘-Sitze
abgeleitet werden konnten.

Nachdem von allen Betrieben die Betriebszahlen ermittelt worden waren, wur-
den fiir alle Gemeinden sog. Hdfeskalen angelegt. Es ist dies ein Verzeichnis, in welchem
alle Betriebe einer Gemeinde gemif} ihren ,ha“-Sdtzen gereiht sind. Der Betrieb
mit dem hochsten Satz steht an der Spitze und die anderen Betriebe folgen nach der
Hohe ihrer ha-Sitze.

Wird von einem landwirtschaftlichen Betrieb ein Teil abverkauft, so verringert
sich der Einheitswert des Betriebes um den Betrag aus ,,ha“-Satz des Betriebes X
Verkaufsfliche (in ha).

Da von allen landwirtschaftlichen Betrieben die ,ha‘“-Sdtze ermittelt wurden,
werden fiir die Ermittlung der Einheitswerte die Katastralreinertrdge nicht mehr

bendtigt.

= 12000 S.
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Zum Kapitel Einheitswert sei hier noch erwdhnt, daB} auf die einzelnen Wirt-
schaftsgiiter des landwirtschaftlichen Betriebes ungefdhr nachstehende Anteile am
Einheitswert entfallen:

60% auf Grund- und Boden
20% auf den Wert der Wohn- und Wirtschaftsgebdude
12% auf das lebende Inventar

8% auf das tote Inventar.

AbschlieBend mogen hinsichtlich der Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe
noch einige Ausnahmebestimmungen bzw. Sonderbestimmungen (§ 39 Bew.G.) an-
gefiihrt werden: Landwirtschaftlich geniitzte Grundstiicke, deren Ertragsfdhigkeit so
gering ist, dal} sie in ihrem derzeitigen Zustand land- und forstwirtschaftlich nicht
bestellt werden konnen, sind gesondert zu bewerten. Gemeint sind hier die sog.
Bergméhder, das sind Fldchen, meist im Gebirge gelegen, deren Verkehrslage so
schlecht ist, daf} sie nicht alljdhrlich geniitzt werden kdnnen. Ebenfalls gesondert zu
bewerten sind Alpen, das sind Fldchen innerhalb und oberhalb der Kampfzone des
Waldes; jener Zone also, in welcher der Wald um seine Existenz kdmpft.

Gehoren zu einem landwirtschaftlichen Betrieb auch Wilder und Weingérten, so
sind bei der Ermittlung des Einheitswertes die forstlichen- bzw. die ha-Sitze fiir
Weingirten zu verwenden. Zum Beispiel:

landwirtschaftlich genutzte Fliche 10 ha, ha-Satz S 5000 ...... S 50000
Weingérten 14 ha, ha-Satz S 20000 ...... S 10000,

Einheitswert S 60000

Das gleiche gilt fiir Gérten. Hausgéirten jedoch zidhlen nicht zum gértnerischen Ver-
mogen, sondern sind jener Vermogensart zuzurechnen, der das Wohnhaus angehort.
Abbauland, soweit es nicht dem landwirtschaftlichen Betrieb dient, ist gesondert zu
bewerten (individuelle Bewertung).

Als Abbauland gilt alles Land, das einen landwirtschaftlichen und forstwirt-
schaftlichen Ertrag nicht bringen kann, wohl aber einen Ertrag infolge Gewinnung
der Bodensubstanz gewihrt.

Ebenfalls individuell zu bewerten sind Teiche, Seen und FluBflichen, soweit
diese nicht zum iibrigen land- und forstwirtschaftlichen Vermdgen zdhlen. Bei der
Bewertung ist darauf Bedacht zu nehmen, daf3 ein iibergroBBes Ausmall an Wegen,
Grenzrainen, Hecken, Grdben usw. durch Abschlige am Einheitswert zu beriick-
sichtigen ist. Soweit es sich um Privatwege handelt, die dem offentlichen Verkehr
dienen, und fiir die geméB § 2 des Grundsteuergesetzes keine Grundsteuer zu ent-
richten ist, sind die darauf entfallenden Fldchen aus der Gesamtfliche des Betriebes
auszuscheiden.

SchlieBlich sei noch erwihnt, dal unproduktives Land von der Bewertung aus-
zuschlieBen ist, da es keinen Ertrag abwirft.

Nachdem die Bewertung des landwirtschaftlichen Vermogens ziemlich ein-
gehend behandelt wurde, mdge nur noch mit ein paar Sdtzen auf die Bewertung der
weiteren Vermdgensarten, ndmlich des forstwirtschaftlichen, des Weinbau- und des
gértnerischen Vermogens eingegangen werden (§ 46 bis 49 Bew.G.).
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1b) Das forstwirtschaftliche Vermogen

Die Bewertung des forstwirtschaftlichen Vermogens erfolgt wieder nach dem
Prinzip vergleichender Bewertung. Anstelle der Vergleichsbetriebe treten die so-
genannten Nachhaltebetriebe, das sind Betriebe mit regelmidfigem Altersklassen-
verhiltnis. Der Ertragswert des Nachhaltebetriebes wird ermittelt, indem dessen
Reinertrag mit 18 multipliziert wird. Bei der Ermittlung der Hektarsdtze ist auf die
natiirlichen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen sowie auf den Holzbestand
Bedacht zu nehmen.

Ic) Das Weinbauvermogen

Die gleichen Bewertungsgrundsidtze wie beim landwirtschaftlichen Vermdgen
gelten auch beim Weinbauvermogen. Anstelle der Vergleichsbetriebe treten hier die
sogenannten Weinbauvergleichslagen. Der Hektarhochstsatz beim Weinbauvermdgen
betrdgt derzeit 125000.

Id ) Das gdrtnerische Vermogen

Zum gdrtnerischen Vermogen gehoren alle Teile einer wirtschaftlichen Einheit,
die dauernd einem gértnerischen Hauptzweck dienen (§ 49 Bew. G.).

Folgende Betriebsformen werden unterschieden:

Gemiisegérten, Blumengéirten, Baumschulen und Obstbaubetriebe.

Die gértnerischen Betriebe sind grundsétzlich mit dem Einzelertragswert zu
bewerten, d. h. fiir jeden einzelnen Betrieb wird der Ertragswert (18facher Rein-
ertrag) gesondert ermittelt. Zwecks rascherer Ermittlung der Ertragswerte kann
innerhalb bestimmter Gebiete und bestimmter Betriebsformen auch eine vergleichende
Bewertung vorgenommen werden.

Ie) Das iibrige land- und forstwirtschaftliche Vermogen
SchlieBlich widre noch das iibrige land- und forstwirtschaftliche Vermdgen zu
behandeln (§ 50 Bew. Ge.). Hiezu gehoren:
1. Das der Fischzucht und Teichwirtschaft gewidmete Vermogen.
2. Das Fischereirecht und das iibrige der Fischerei gewidmete Vermogen.
3. Das der Bienenzucht gewidmete Vermdgen (Imkereien ab 40 Stock).

Die wirtschaftlichen Einheiten des iibrigen land- und forstwirtschaftlichen Ver-
mogens unterliegen ebenfalls der Grundsteuer, obzwar diese Unterart des land- und
forstwirtschaftlichen Vermdgens in der Regel aus Wirtschaftsgiitern besteht, die nicht
als Grund und Boden im landléufigen Sinne anzusprechen sind. Jeder Betrieb muf3
einzeln bewertet werden. (Fortsetzung folgt )
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theodolit Theo 6.1 fiir markscheiderische Arbeiten in den Entwésserungsstrecken des Braunkohlen-
bergbaues. — Deumlich, W.: Neuentwicklungen selbsthorizontierender Nivelliere. — Donnerstag,
C.: Erfahrungen bei der Komparierung von 2-m-Basislatten nach dem Hagemann-Verfahren.
— Rehse, H.: Uber eine Anwendungsmoglichkeit des Spiralmikrometers. — Leonhardt, H.: Trans-
portable trigonometrische Signale aus Alurohren. — Lengfeld, K.: Die Anwendung des Verfahrens
der stufenweisen partiellen optischen Umformung am Beispiel der Ableitung von Hohenlinien fiir
Folgemalstibe. — Ddrhifer, G.: Neue Wege in der Gestaltung und Bearbeitung von Touristen-
karten. — Nr. 4. Boltz, G. und Bohlsen, M.: Untersuchungen iiber verschiedene Vermarkungsarten
von Hohenfestpunkten im Braunkohlenbergbau. — Neubert, K. und Lehmann, W.: Vertretbare
Streuung der Reichenbachschen Tachymeterkonstanten k. — Steinert, K.-G.: Die Achsstabilitit
bei Passageinstrumenten. — Rabe, G.: Uber Schnellhorizontierungen im Nivellement. — Richter,
H.: Stellungnahme zu Rabe G.: Uber Schnellhorizontierungen im Nivellement, — Topfer, F.:
Zufallschnitt und Niveauveridnderung bei der topographischen Héhenliniengeneralisierung. — Leng-
feld, K.: Die Anwendung des Verfahrens der stufenweisen partiellen optischen Umformung am
Beispiel der Ableitung von Hohenlinien fiir FolgemaBstibe. — Jochmann, H.: Betrachtungen zur
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rechnerischen Bestimmung der Modellpunkte. — Pietschner, J.: Die Ermittlung der Stromungs-
verhiltnisse in bodennahen Luftschichten durch terrestrisch-stereophotogrammetrische Vermessung
von Rauchmarkierungen. — Nr. 5. Boltz, G. und Bohlsen, M.: Untersuchungen iiber verschiedene
Vermarkungsarten von Hohenfestpunkten im Braunkohlentagebau. — Arnold, K.: Methoden der
Satellitengeoddsie. — Thurm, H.: Die Bestimmung der rezenten Krustenbewegungen, eine neue
Aufgabe der Geodisie. — Schadlich, M.: Die geoditische Auswertung einer detaillierten gravi-
metrischen Landesaufnahme. — Milkner, H.: Die weitere Entwicklung der Kartentechnik, Teil 1:
Die Positivverfahren auf Plastikfolie. — Gravenhorst, H.: MaBnalunen und Betrachtungen zur
Nachpriifung von Pardunendurchhidngen. — Richter, H.: Stellungnahme zu KreBner, H.: Das
Basisreduktionstachymeter BRT 006 im praktischen Einsatz. — Finger, H.: Bestimmung der Aus-
dehnungskoeffizienten von Plastfolien fiir geoditisch-kartographische Arbeiten.

Vermessungstechnische Rundschau, Hamburg 1964: Nr. 5. Kratzsch, H.: Optischer
Ordinatenmesser. — Wittke, H.: Siemens-DIGIZET-Wandler. — Nr. 6. Kleeberg, H.: Absteckungs-
arbeiten (Richtpunktverfahren). — Schaffer, G.: Hypothenusenkontrolle mit dem Rechenschieber. —
Nvr.7. Albrecht, W.: Wie ein Globus entsteht.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart 1964: Nr. 2. Wolf, H.: Bedingte Aus-
gleichung von gemeinsamen Pendel- und Gravimeternetzen? — Knorr, H.: Zur neuen Topographi-
schen Ubersichtskarte 1:200000. — Tdrczy-Hornoch, A.: Zur Ausgleichung der St_eckenvierecke
mit Hilfe von algebraischen Funktionen. — Miihlig, F.: Bemerkungen zur Laplaceschen Gleichung, —
Konopasek, W.: Fehlermatrix, Fehlertensor, Fehlerellipse. — Nr. 3. Linkwitz, Kl.: Als deutscher
Vermessungsingenieur in den Entwicklungslindern. — Dohler, M.: Was kann das Vermessungs-
wesen zur Entwicklungshilfe beitragen? — Nr. 4. Maier, L.: Versuchsergebnisse zur photogram-
metrischen Gebidudeeinmessung. — AMeier, H.-K.: Uber die Bezugsflichen photogrammetrisch
bestimmter Hohen. — Konopasek, W.: Eine graphische Darstellung der Formeln fiir die Punkt-
lagegenauigkeit in der Ebene und fiir die Fehlerellipse. — Miiller, H.: Bestimmung der PfeilhGhen
im Klotoidenbereich. — Kdhr, J.: Trigonometrische Hohenbestimmung ohne Lingenmessung.
— Nr. 5. Hirvonen, R. A.: Praktische Rechenformeln fiir die dreidimensionale Geodésie. — Hallert,
B.: Einige Sitze und Verfahren der mathematischen Statistik von besonderer Bedeutung in der
Vermessungstechnik. — Moerke, W.: Astronomische Hilfsziele zur Orientierung von Polygon-
ziigen. — Hamacher, W.: Das Vermessungswesen in Israel. — Nr. 5. Hirvonen, R. A.: Praktische
Rechenformeln fiir die dreidimensionale Geodésie. — Hallert, B.: Einige Sidtze und Verfahren der
mathematischen Statistik von besonderer Bedeutung in der Vermessungstechnik. — Moerke, W.:
Astronomische Hilfsziele zur Orientierung von Polygonziigen. — Nr. 6. Engelbert, W.: Beschleuni-
gung und Verbilligung der Hohenaufnahme fiir die deutsche Grundkarte 1:5000. — Hopcke, W.:
Uber die Bahnkriimmung elektromagnetischer Wellen und ihren EinfluB auf die Streckenmessun-
gen. — Moritz, H.: Zur Bestimmung des Geoides und seiner Verwendung als Reduktionsfliche.

Contents:

Walter Smetana, The Interpolated Fixpoint at the Dangerous Circle of Approximate
Geometry.

Peter Meissl, On the Distortion-Errors of a System of a Finite Number of Points.

Leopold Krepper, The Law on Land-Tax 1955 and the Taxation-Law 1955.

Sommaire:

Walter Smetana, Le point interpolé (EP) sur le cercle critique de la géometrie approxi-
mative.

Peter Meissl, Sur les fautes de déformation d’un systéme d’une quantité limitée de points.

Leopold Krepper, La loi de I'imp6t foncier 1955 et la loi de I’estimation 1955.

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes:

Dipl.-Ing. Dr. techn, Peter Meissl, Wien IV, Karlsplatz 13, Mathematisches Labor.
ORdVD Dipl.-Ing. Dr. techn. Walter Smetana, Wien VIII/64, Friedrich-Schmidt-Platz 3.
RdAVD Dipl.-Ing. Leopold Krepper, Wien VIII/64, Friedrich-Schmidt-Platz 3.
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I. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:

Sonderheft 3:

Sonderheft 4:

Sonderheft -5

Sonderheft 6:

Sonderh. 7/8:

Sonderheft 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12;

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft 15:

Sonderheft 16:

Sonderheft 17:

Sonderheft 18:

Sonderheft 19:

Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4;

Teil 5:

Teil 6:

Festschrift Eduard Dolezal. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neu-
auflage, 1948, Preis S 18:—. (Vergriffen.)

Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in
ihrer Bedeutung fiir die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten,
1935. Preis S 24-—. (Vergriffen.)

Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdischen Lotabwei-
chungssystems und sein bestanschliefendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948.
Preis S 25-—. (Vergriffen.)

Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18-—.

: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zwei-

medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948, Preis S 18-—.

Havuer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der
flichentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.)

Ledersteger, Numerische Untersuchungen iiber die Perioden der Pol-
bewegung. Zur Analyse der Laplace’schen Widerspriiche.

59-4-22 Seiten, 1949. Preis S 25-—.

Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Oster-
reich. 56 Seiten, 1949. Preis S 22-—.

Mader, Das Newtorn’sche Raumpotential prismatischer Kérper und
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25 —.
Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis
S 35—,

Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen
des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953. Preis S 60-—.

Festschrift Eduard Dolezal. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele
Abbildungen. 1952, Preis S 120-—.

Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Prdzisions-Nivelle-
ments in den Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954. Preis
S 28—

Theodor Scheimpflug — Festsclxrtft Zum 150jihrigen Bestand des
staatlichen Vermessungswesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Ab-
bildungen und XIV Tafeln. Preis S 60—

Ulbrich, Geoditische Deformationsmessungen an Osterreichischen
Staumauern und GroBbauwerken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48-—.

Brandstétter, Exakte Schichtlinien und topographische Geliinde-
darstellung. 94 Selten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen,
1957. Preis S 80:— (DM 14:-—).

Varrrage aus Anlaf der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungs-
wesens in Osterreich, 4. bis 9. Juni 1956.

Uber das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957. Preis S 28-—.
Uber Hohere Geoddsie, 28 Seiten, 1957, Preis S 34-—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28:—.

Der Sachverstindige — Das k. u. k. Militidrgeographische Institut.
18 Seiten, 1958. Preis S 20-—.

Uber besondere photogrammetrische Arbeiten. 38 Seiten, 1958.
Preis S 40—,

Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geoddsie. 42 Seiten,
1958. Preis S 42:—,




Sonderheft 20: H. G. Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik
und der Ausgleichsrechnung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1960.
Preis S 32— (DM 5'50).

Sonderheft 21: Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton’schen Potentials
eines Kugelsegments — Topographisch berechnete partielle Geoid-
hebungen. — Tabellen zur Berechnung der Gravitation unendlicher,
plattenformiger, prismatischer Korper. 36 Seiten mit 11 Abbildun-
gen, 1960. Preis S 42— (DM 7°50).

Sonderheft 22: Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration —
Grundziige einer allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum.
53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961. Preis S 52— (DM 9-—)

Sonderheft 23: Rinner, Studien iiber eine allgemeine, voraussetzungslose Losung
des Folgebildanschlufles. 44 Seiten, 1960. Preis S 48:— (DM 8'—)

[I. Dienstvorschriften

Nr. 1: Benennungen, Zeichen und Abkiirzungen im staatlichen Vermessungsdienst.
44 Seiten, 2. Auflage, 1956. Preis S 10— (Vergriffen)

Nr. 2: Allgemeine Bestimmungen iiber Dienstvorschriften, Rechentafeln, Vordrucke und
sonstige Drucksorten. 56 Seiten, 2. Auflage, 1957. Preis S 10-— (Vergriffen)

Nr. 4: Signalisierung, Stabilisierung und Beschreibung der trigonometrischen Punkte.
84 Seiten, 4. Auflage, 1963. Preis S 45—

Nr. 8: Die dsterreichischen Meridianstreifen. 62 Seiten, 1949. Preis S 12—

Nr. 14: Fehlergrenzen fiir Neuvermessungen. 5. Auflage, 1958, 27 Seiten. Preis S 15—

Nr. 15: Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 2. Auflage, 1958, 39 Seiten, Preis S 15+—

Nr. 16: Einschaltpunkt- und Polygonnetz. 1958, 40 Seiten, Preis S 20—
Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 16, 1959, 77 Seiten, Preis S 34—

Nr. 18. Stiickvermessung. 1961, 31 Seiten, Preis S 15—
Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 18. 1961, 45 Seiten, Preis S 30—

Nr. 21: Grofmapstibliche Gelindeaufnahme. 1960, 18 Seiten, Preis S 10-—
Mausterbeispiele und Zeichenschliissel zur Dienstvorschrift 21, 1960, 19 Seiten,
Preis S 20-—

Nr. 22: Zeichenschliissel und Schrifrmuster fiir Katastralmappen, Pline und Skizzen.
31 Seiten, 1961. Preis S 25'—
Auszug 11 Seiten, Preis S 10-—

Nr. 35: Mitwirkung der Vermessungsbehorde bei Durchfiihiung der Bodenschiitzung.
30 Seiten, 2. Auflage, 1963. Preis S 20-—

Nr. 46: Zeichenschliissel der Osterreichischen Karte 1:25.000 samt Erlduterungen.
88 Seiten, 1950. Preis S 18— (Vergriffen) ‘

Technische Anleitung fiir die Fortfiihrung des Grundkatasters. Wien, 1932, Preis S 25—

Alte Jahrginge der Osterreichischen Zeitschrift Komplette Jahrginge:

fiir Vermessungswesen liegen in der Bibliothek

des Osterreichischen Vereines f iir Vermessungs- a 40,— S; Ausland 8,— sfr bzw. DM u. Porto
wesen auf und kénnen beim Osterreichischen

P Jg. 6und7...... 1908 und 1909
Verein fiir Vermessungswesen bestellt werden. 13 bgs 18 1915 bis 1920
Unkomplette Jahrginge: - 20 bis 35...... 1922 bis 1937
37 bis 39...... 1949 bis 1951
a 20,— S; Ausland 4,— sfr bzw. DM u. Porto
. . 472,— S; Ausland 15,— sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 1bis 5...... 1903 bis 1907 Jg. 40 bis 49...... 1952 bis 1961
8 bis 12...... 1910 bis 1914
19 (it i 1921 4 100,— S; Ausland 20,— sfr bzw. DM u. Porto

36 i 1948 abJg. 50 ... 1962




Neuerscheinungen

von offiziellen Karten der Landesaufnahme

- Osterreichische Karte 1:50.000

40 Stockerau 61 Hainburg 107 Mattersburg
42 Giénserndorf 62 PreBburg 108 Deutschkreutz
43 Marchegg 68 Kirchdorf an der 137 Oberwart

45 Ranshofen Krems 138 Rechnitz

46 Mattighofen 76 Wiener Neustadt 139 Lutzmannsburg
51 Steyr 105 Neunkirchen 144 Landeck

60 Bruck a. d.Leitha 106 Aspang 188 Wolfsberg

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 350 480 PreSburg

Umgebungs- und Sonderkarten:
Umgebungskarte von - Innsbruck 1:25.000

Preise der Kartenwerke:

. je Blatt S
Osterreichische Karte 1:25.000

1/8 Blitter (Aufnahmsblétter) . . . . . . . . . . . e e e e e e 7 —
1/4 Blidtter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . FS P
Zeichenerklarung 1:25000 . . . . . . .. . . .. 2:—

Osterr. Karte 1:50.000 ohne StraBen- u, Wegmarklerungsaufdruck 7-50
Osterr. Karte 1:50.000 mit StraBen-, ohne Wegmark.-Aufdruck 850
Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung, ohne StraBen-
aufdruck (Wanderkarte) . . . 8:50
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1: 50 000 ohne Wegmarklerung 4-—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarklerung
(Wanderkarte) . . . . 5=

Dieses Kartenwerk umfaf3t msgesamt 213 Blattnummern

Hievon sind bisher erschienen:

118 Blatter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie
95 Blitter als provnsorlsche Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50. 000 in Zwei-
farbendruck (schwarz mit grilnem Waldaufdruck).

Die Blitter 39, 41, 42, 57 sind mit Schichtenlinien und Schummerung, alle anderen
Blitter mit Schlchtenllmen und Schraffen versehen.

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 350480 Prefburg . . . 18—
Umgebungs- und Sonderkarten:

Umgebungskarte von Innsbruck 1:25000. . . . . .. ... 35—

Preis der Karte, gefaltet, in Umschlag . . ... . . . . . . . 40—

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

Neuerscheinungen des osterr. Wasserkraftkatasters

Im Zuge der Bearbeitung des neuen Osterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen:
Saalach, Alm je S 350'—

Bibliographie zur Osterreichischen Wasserwirtschaft S 48—
Die bisher erschienenen Binde sind durch den Kartenverlag des Bundesamtes fiir

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




Offizielle 8sterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen

in Wien VI, Krotenthallergasse 3 / Tel. 33 46 31

‘Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:
Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldatter der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der

Alten ®sterreichischen Landesaufnahme 1:25.000
Osterreichische Karte 1:50.000, bzw. die

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

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750.000

Plan von Salzburg 1:15.000

Arbeitskarten 1:200,000 und 1:500.000 von Osterreich
Politische Karte der Republik Osterreich 1:500,000

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

Karte der Republik Osterreich 1:500.,000, mit Suchgitter und Index
Verkehrs- und Reisekarte von Osterreich 1:600.000

Fiir Auto-Touren
die StraBenkarte von Osterreich 1:500.000 in zwei Bldttern,
mit Terraindarstellung, Leporellofaltung

sowie fiir Motorrad- und Radfahrer

die StraBenubersichtskarte von Osterreich 1:850,000 in Form
eines praktischen Handbichleins

Fiir Wanderungen
die Bldtter der Wanderkarte 1:50,000 mit Wegmarkierungen

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

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben,

IHR FACHGESCHAFT FUR BUROBEDARF
ZEICHEN-, MESS- UND RECHENGE'RATE

Ostar Gnaiger
FELDKIRCH/VLBG. INNSBRUCK/TIROL
Tel. 2097 Tel. 4227
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So kann man nattrlich auch arbeiten

Aber mit AGA-Geodimeier vermessen Sie
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schon 10 AGA-Geodimeter heien in Osterreich

Vermessungsautgaben auf das vorteilhafteste zu ldsen.,

AGA-Geodimeter Modell ,,4"

Mittlerer Fehler:

Weniger als 10 mm+4-2 Millionstel
der MeBstrecke

Reichweite
(abhdngig von der Sicht)

. Tag Nacht
mit Queck- (d. h. bei 3000 Meter & 16 mm).
silberlampe 4km 25km
mit Standard- kirzest meBbare Enifernung
lampe 1,5km 15 km ca. 15 Meter.

AGA - Lidingdé1 — Schweden Fernruf: Stockholm 652540

Alleinverkauf tir Osterreich DR. WILHELM ARTAKER

Wien Ill, Reisnerstr. 6, Ruf: (0222) 731586 Serie




NEU: | Rgv%fégﬂ

PLAN-VARIOGRAPH

ein Gerdt zur zeichnerischen VergréBerung und Verkleinerung
von Plénen und Karten auf dem Wege der optischen Projektion

Tischform — geringer Platzbedarf — horizontale Arbeitsfliche
einfache Bedienung — stufenlos durch Handrdder — Einstellmafstab
gleichméBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht
VergroBerungen und Verkleinerungen bis 5,8fach (z. B. 2880 auf 500)

Abbildung etwa 1/12 der natiirlichen GrofBe

Verlangen Sie Prospekt und austiihrliches Offert von

RUDOLEF e AUGUST ROST

Fabrik fir Feinmechanik, Vermessungsinstrumente und Zeichenbedarf

WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (Nahe Westbahnhot und Stadthalle)
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