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Die Pseudofokalkurven zweier ebenen Vierecke

Von Josef Krames, Wien
(Mit 6 Abbildungen im Text)

Nr. 1. Damit zwei kollineare Felder € und ¢’ perspektiv liegen, ist notwendig, daf3
die Verbindungsgeraden von vier allgemein gelegenen Punkten A, B, C, D von ¢
mit ihren entsprechenden Punkten A’, B’, C', D’ von ¢’ durch ein festes Zentrum O
gehen, Diese Lagenbeziehung bildet fiir rdiumlich getrennte Felder e, ¢’ zugleich eine
hinreichende Bedingung fiir die Perspektivitiit, fiir kollokale kollineare Felder ¢, ¢’
jedoch nicht. Vielmehr kénnen zwei starre Vierecke A, B, C, D und A’, B’, C', D’
innerhalb einer Ebene ¢ = ¢’ auf ool Arten in eine solche gegenseitige Lage gebracht
werden, daf} die vier Verbindungsgeraden a, b, ¢, d zugeordneter Eckpunkte jeweils
durch ein Zentrum gehen, also einen ,, Vierstrahl* bilden, womit aber im allgemeinen
keine perspektiven Lagen der Vierecke herbeigefiihrt sind. Dabei dndert der Vier-
strahl je nach der Lage der Vierecke seine Gestalt.

Demnach gibt es zu je zwei ebenen Vierecken oo! Paare von Punkten P, P’,
deren Verbindungsgeraden mit den Vierecksecken A, B, C, D bzw. A’, B’, C', D’
jeweils untereinander kongruente ebene Vierstrahlen bilden. Unter diesen Punkte-
paaren P, P’ befinden sich insbesondere die ,,winkeltreuen* Fokalpunkte der durch
die Paare A A’, B B, C C', D D’ bestimmten kollinearen Felder ¢, ¢'. Alle iibrigen
Punkte P, P’ sind nur hinsichtlich der Punktquadrupel A, B, C, D bzw. A', B', C', D’
winkeltreu und sollen daher ,,Pseudofokalpunkte** heien. Diese Punkte P, P’ erfiil-
len innerhalb der Felder €, €’ im allgemeinen je zwei zirkulare Kurven dritter Ordnung
vom Geschlecht eins, sie werden in der Folge ,,Pseudofokalkurven genannt. Insbe-
sondere verteilen sich die Scheitel P, P’ der durch A, B, C, D bzw. A’, B’, C', D'’
gelegten gleichsinnig oder gegensinnig kongruenten Vierstrahlen auf je ein Paar der
genannten Kurven dritter Ordnung.



34

Deren Existenz ergibt sich unmittelbar aus unseren Kenntnissen iiber das so-
genannte ,,Problem der Projektivitit*, dessen Klarstcllung u.a. K. G.C.v.Staudt,
M. Chasles [1] und A.Cayley [2] intensiv beschéftigt hat. Es handelt sich bekanntlich
um die Aufgabe, innerhalb zweier ebenen Felder ¢, ¢’ durch je n Punkte A; bzw. B
(n=175,6,7,i =5, 6,7) untereinander projektive n-Strahlen zu legen. Die Zuordnung
der Punkte A; und B; erfolgt nunmehr mittels gleicher Indizes i. Fiir n = 6 gibt es
im besonderen oo! solche n-Strahlen, ihre Scheitel P, P’ bilden in ¢ und ¢’ im all-
gemeinen je eine die Punkte A; bzw. B;’ enthaltende Kurve dritter Ordnung. Dies
hat bereits M. Chasles [3] erkannt.

Werden je zwei der Punkte A; und B; (i = 1, 2, ..6) als die absoluten Punkte
von € bzw. ¢ angenommen — es gibt hiefiir zwei wesentlich verschiedene Moglich-
keiten —, dann enthélt jedes der Strahlsextupel zwei isotrope Strahlen. Wird von
diesen abgesehen, dann liegen die kongruenten Vierstrahlen des oben besprochenen
Sonderfalles vor. Dieser wurde zwar u.a. von R.Sturm [4] erwidhnt, doch fehlen bis
heute explizite Darstellungen der Pseudofokalkurven sowie die Diskussion der wich-
tigsten Sonderfille, bei denen ein Zerfallen dieser Kurven eintritt. Dies nachzutragen,
ist das Ziel der vorliegenden Abliandlung.

Die Anregung hiezu ergab sich anlidf3lich von Untersuchungen iiber die optisch-
mechanische Entzerrung von Luftbildern, die der Verfasser vor mehreren Jahren im
Auftrage des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien durchgefiihrt hat.

Abb. 1 Abb. 2

Nr. 2. In zwei ebenen Feldern ¢ und ¢’ seien zwei Vierecke mit ihren durch die
Indizes zugeordneten Ecken Ag, A, Ay, Az und By', B{’, B,’, B3’ gegeben (Abb. 1
und 2). Dabei wird blof vorausgesetzt, da keine zwei der Punkte A; oder B; zu-
sammenfallen. Wir betrachten zwei ebene Vierstrahlen mit den Scheiteln P, P,
deren Schenkel sg, 1, s2, s3 und to’, t;’, t5’, t3* durch die Punkte A; bzw. B;’ gehen.
In beiden Ebenen wird ferner je ein kartesisches Koordinatensystem mit dem Ur-
sprung in Ag bzw. By und dem positiven Drehsinn x — y bzw. x’ —y’ angenommen,
Der positive oder negative spitze Winkel zwischen den Vierstrahlschenkel sy und s;
bzw. tg’ und t;/ (i = 1, 2, 3) sei mit w; bzw. ;" bezeichnet.

Da diese auf das Intervall — w/2 << @ << w/2 beschrinkten Winkel durch ihre
Tangenswerte eindeutig bestimmt sind, lauten die Bedingungen fiir «) gleichsinnig
kongruente oder B) ungleichsinnig kongruente Vierstrahlen sg, S1, S, 83 und ty’, t{’,
tzl, t3/!

«) tgw; =tgw; bzw. P) tgw; = —tg o } )
(i=1,2,3) o
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Wie bezeichnen noch die Koordinaten der Punkte A; und B/ (i = 1, 2, 3) mit
a;, b; bzw. a;, b/, die laufenden Koordinaten der Vierstrahlscheitel P, P’ mit x, y
bzw. x', y'. Sodann ergibt sich aus (1) unter Weglassung des Index i:
24y (bx—ay) l
— X[+ b (x2+y2—ax—by)+d(bx—ay)] 20, B)
+yitdx2+y2—ax—by)—b(bx—ay)] =0 J
Darin gelten «) die oberen Vorzeichen fiir gleichsinnig, ) die unteren fiir ungleich-
simmig kongruente Vierstrahlen. Nach dem Einfithren der Abkiirzungen*)
X2 4 y2 = p2 x'24y2= 9'2 ...03)
bx—ay=1L ]
+b 24 @bFab)yx—(ad +bb)yy=—M c..(4a,B)
+dp2—(+ad +bbYx+(Fab+ab)y=N J
und Wiedereinsetzen des Index i erhalten die Gleichungen (2 ¢, ) die Form
L2+ M;x"+ N;y' =0 (i=1,23). . (5)
Jede dieser Gleichungen stellt den durch By’ und B;’ gehenden Kreis dar, dessen
Peripheriewinkel e; iiber der Sehne By’ B gleich + «; ist. Damit diese drei (i =
=1, 2, 3) entsprechenden Kreise einem elliptischen Biischel angehtren, also noch
einen weiteren Punkt P’ gemeinsam haben, ist notwendig und hinreichend, daf gilt:
Ly My Ny
F(x,y) = L2M2N2 =0 (6)
Ly M3 N3
und dies ist bereits die Gleichung des in € vorhandenen geometrischen Ortes p der
Punkte P.

Setzen wir in den Gleichungen (2) und (4) vorerst unter Verwendung der oberen

Vorzeichen
a;bj —a'b;=S, aa’'+bb' =T,

so ergibt sich beispielsweise: A7, N3 — M3 N, =
e2[p2 (ad' by' — a3’ by') + x (a3’ S2 — ' S3 4 b2’ T3 — b3’ T) +
+ ¥ (b3’ Sy — by Sy 4+ a3’ To —ay’ Ty) + S3 T, — S, Tl
Durch zyklische Vertauschungen der Indizes |, 5, 3 und Einsetzen in Gl. (6)
berechnet man schlieBlich als Gleichung der Kurve p (bei Vernachlissigung des Fak-

2\ .
tors p2): F(x,y) =2 x —d1») (M N3 — M3 N,) =
bya/ by aja' by
(x2 + J’Z) by (12' bzl X — aj (12, bzl y +
b3 asy’ by’ dsay’ by’

+ x2Z by (a3’ Sy —ay’ S3+ by Ty — by’ Ta) +
+32Za;(by S3—b3'Sa+a)’ Ty —ay' To) +
+xyB[by(bs' Sy — by Sy+ a3y’ To—ay’ T3) +

—ay (a3’ Sy — ay’ S3+ by Ty — by’ To)] +
T x2b(S3T2— S5, T3) +
+yZa;(S2T3— S37T2) =0. (D

*) Diese vereinfachte Durchrechnung verdanke ich meinem Kollegen 4. Huber, Wien.
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Die Gleichung der in ¢’ vorhandenen Pseudofokalkurve p’ ergibt sich aus (7),
wenn darin alle Striche weggelassen und alle Zeichen ohne-Strich mit einem solchen
versehen werden.

Zu analogen Ergebnissen gelangt man im Fall B), wo die beiden Vierstrahlen
So S1 Sp s3 und ty' t;' t,’ t3’ ungleichsinnig kongruent und in (2), (4) die unteren Vor-
zeichen zu verwenden sind *).

Unter der Voraussetzung, da3 Gleichung (7) irreduzibel ist, vor allem daf} die
Determinanten

| a; ai' b;, | s |bl (Ii_, b ‘

bzw. |a'a b; |, | b a; b; |
nicht gleichzeitig verschwinden, bestehen somit die Pseudofokalkurven im allgemeinen
aus je zwei zirkularen Kurven dritter Ordnung [4], und zwar vom Geschlecht eins [2].

Nr. 3. Obigen Gleichungen sind folgende Eigenschaften der Pseudofokalkurven
zu entnehmen:

I) Jede Pseudofokalkurve dritter Ordnung enthilt alle Ecken Ag, A; oder By', B
des in ihrer Ebene gegebenen Vierecks. Denn setzt man in die Gleichungen (4) die
Koordinaten 0, 0 bzw. a;, b; (a;’, b;') eines dieser Punkte ein, dann werden die zuge-
horigen L; = 0, M; = 0, N; = 0 und damit ist Gl. (6) befriedigt.

Demnach liegt auf jeder Verbindungsgeraden zweier Vierecksecken A;, Aj
(B’ B;"), z. B. auf der Geraden g = [Ag A;] (" = [By’ By']), nur noch ein dritter

Abb. 3 Abb. 4

Punkt C (C") der Kurve p (p’). Man erhilt ihn wie folgt (siehe Abb. 3, 4): Durch-
lduft in der Ebene ¢’ ein Punkt X’ z.B. die Verbindungsgerade h’ der A, A zugeord-
neten Eckpunkte By', B;’, so kénnen fiir jeden Punkt X’ auf h’ jene Punkte X, X auf
g = [Ag A;] in e angegeben werden, fiir welche der spitze Winkel ¢ AgX A, =

*) Bei den iibrigen sechs Vorzeichenkombinationen, die in den drei Gleichungen (1 o, 3)
angenommen werden konnten, ergeben sich keine kongruenten Vierstrahlen im iiblichen Sinn,
ihre Scheitel P, P’ erfiillen im allgemeinen zirkulare Kurven fiinfter Ordnung.
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+ & By’ X’ By sowie - AgX A3 = + < By’ X’ By’ ist. Die PlinktepaareX X bil-
den auf g zwei kollokale dhnliche Punktreihen und deren eigentlicher Doppelpunkt

ist der gesuchte Punkt C. Dieser ergibt ndmlich, mit Ay (oder A;) und A, Aj ver-
bunden, einen Vierstrahl, der wegen «w; = 0, d.h. sqg = sy, zu einem Dreistrahl aus-

geartet ist, und der entsprechende Dreistrahl in €’ mit dem Scheitel C' auf h’ ist dazu
kongruent. Da es sowohl in € wie auch in ¢’ je sechs Verbindungsgeraden g bzw. h’
gibt, sind somit von jeder der Kurven p, p’ je sechs weitere Punkte rasch gefunden.

II) Jede Pseudofokalkurve dritter Ordnung besitzt eine reelle Asymptote™) vom
Richtungsparameter (siehe Gleichung 7)
k =|b, a,~’b,~’| Z‘(T,' ai/bil‘
bzw. k'= | b,-’ a; b; | : | ((,'I a; b; ‘
Die parallel zu diesen Richtungen durch die Vierecksecken gelegten Strahlen bilden
im allgemeinen zwei dhnliche Parallelvierstrahlen, und dies steht insofern im Einklang
mit obigen Ableitungen, als hier wegen w; = «; = 0 (i = 1, 2, 3) die Winkelgleich-
heiten (1) ebenfalls erfiillt sind.

IIT) Aus den Gleichungen (5) und (6) folgt ferner:

M| N LN , LiM
P/2 = 14¥1 , g 14¥1 , y i 1 ) .(8)
My Ny Ly Ny L, M,
wobei wegen x'2 4 }'2 = p'2 der Proportionalititsfaktor » gegeben ist durch:
My Ny
M, N,
® = . ...09)
Ly My |? 4+ | Iy 2
Ly M, Ly N,

Mit (8) und (9) ist zwischen den Ebenen ¢ und ¢’ eine eindeutige algebraische
Punktverwandtschaft (fiinften Grades) festgelegt, in der die Scheitel der durch Ag A A,
und By’ B’ B,’ legbaren kongruenten Dreistrahlen, also auch die Punkte P, P’ der
mit den Gleichungen (6) oder (7) bestimmten Pseudofokalkurven p, p’ einander
entsprechen (siehe [1], [3]). Da die zugeordneten Ecken der gegebenen Vierecke auf
vier Dreieckspaare verteilt werden konnen, gibt es vier verschiedene Verwandt-
schaften von der eben erwdhnten Art. In diesen sind u.a. die unter I) behandelten
Schnittpunkte C, C’ von p und p’ mit den Vierecksseiten einander zugeordnet. Hin-
gegen bilden die Vierecksecken Ay, A, A,, Az und By', By, B,', B3’ im allgemeinen
keine Paare entsprechender Punkte dieser Verwandtschaften. Dies bestdtigen auch
folgende Uberlegungen:

L4Bt man den Vierstrahlscheitel P in € mit einer Ecke des gegebenen Vierecks,
etwa mit A3, zusammenfallen, dann ist der Vierstrahlschenkel s; = [P Aj] vorerst
unbestimmt. Zu dem von den Schenkeln s, s{, s, gebildeten Dreistrahl gibt es nun
innerhalb von ¢’ einen «) gleichsinnig oder B) ungleichsinnig kongruenten Dreistrahl,
dessen Schenkel ty/, t’, t," bzw. durch B, By, B, gehen. Sein Scheitel A;’ ist der

*) Diese ergibt sich auch mittels einfacher geometrischer Konstruktionen, dhnlich wie die
Punkte C, C’ unter I).
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zweite Schnittpunkt der durch By’ By’ und By’ B, gelegten Kreise, fiir deren Peri-
pheriewinkel (mit dem einen oder anderen Vorzeichen)

COIIZ{BOIA3/B1/ =w; =< Ay A3 A; bzw.
(132, = < BOI A3l B2/ =0y = L AO A3 A, gllt

Erginzt man anschlieBend den Dreistrahl ty’, t1/, t,’ durch den Verbindungsstrahl
t3’ von A3’ mit By', so ist damit auch der vierte Strahl sy des entsprechenden kon-
gruenten Vierstrahls in ¢ bestimmt. s3 beriihrt die Pseudofokalkurve p im Punkt A;.
In gleicher Weise erhiilt man zu jeder Vierecksecke in € oder ¢’ den entsprechenden
Punkt auf der Pseudofokalkurve p’ in ¢’ bzw. p in ¢, ferner die Tangenten dieser
Kurven in den auf ihnen befindlichen Vierecksecken. Demnach sind von jeder der
Kurven dritter Ordnung p, p’ neben Ay, A, Ay, A3 bzw. By', By’, B,', B3" auch deren
jeweils (in einer der erwdhnten Verwandtschaften) entsprechende Punkte Ay’, A/,
A,', A3’ bzw. By, By, B,, B3 bekannt, also einschlieBlich der auf den Vierecksseiten
liegende Punkte C, C’ (siche I) je 14 Punkte davon je vier samt Tangenten (Abb. 5, 6).

A

Abb. 5
IV) Sind im besonderen die Bedingungen

|b,'[l,'lb21| =0 und ]a,-a,-’ b,'" =0 (10)
erfiillt, so gilt — wie unschwer einzusehen ist — auch:
|6/ aibi| =0 sowie |ga;b;|=0. (1)

Darnach zerfallen die beiden Pseudofokalkurven dritter Ordnung auf Grund von
Gl. (7) in die Ferngeraden ihrer Ebenen und in je einen Kegelschnitt, welcher die
gegebenen Punkte Ay, A, A,, A; (bzw. By', By, By', By') enthilt. Dieser Sonder-
fall ist dadurch gekennzeichnet, dafl die gegebenen Vierecke untereinander affine
Figuren darstellen. Wiren nidmlich beispielsweise Ag, A1, Ay, Aj ferner By, By’, By’
gegeben, so erhilt man aus Gl. (10) und Gl. (11) die Koordinaten von B3’ als homo-
gene lineare Funktionen von a3, b3, und diese bewerkstelligen — nach einem bekann-
ten Satz iiber Nulldeterminanten — zugleich die Zuordnungen Ay -— By’, A —B//,
A,—B,’, d.h. beide Vierecke entsprechen einander in einer Affinitit.

Beide Vierecke werden aus je zwei in dieser Affinitdt entsprechenden Fernpunk-
ten durch untereinander dhnliche Parallelvierstrahlen projiziert, und dies erklért,
warum hier die Ferngeraden von ¢ und ¢’ Bestandteile der Pseudofokalkurven bilden
(vgl. oben II).

Unter diesen Sonderfall sind auch folgende Annahmen einzuordnen: Drei der
in e gegebenen Punkte, etwa Ay, A,, As, liegen auf einer Geraden p, und die zugeord-
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neten Punkte B’, By', B3y’ bilden auf einer Geraden p' von €' ein Punktetripel vom
selben Teilverhdiltnis v = (B1' By’ B3y') = A A, Aj). Wie unschwer nachzuweisen ist,
bestehen sodann die Pseudofokalkurven neben den Ferngeraden der Ebenen e, &’
aus p, p’ und einem weiteren Geradenpaar q, q’. Hier verteilen sich also die Pseudo-
fokalpunkte beider Vierecke auf drei Geradenpaare.

V) Die beiden Pseudofokalkurven dritter Ordnung koénnen noch in manch
andere Weise zerfallen. Sind etwa zwei zugeordnete Teildreiecke der gegebenen Vier-
ecke, z.B. A, Ay, Ayund By’, By, B3' untereinander (gleich- oder gegensinnig) dhn-
lich, und bilden Ay, By’ kein Punktepaar dieser Ahnlichkeit, dann zerfallen die Kur-
ven in die Umkireise dieser Dreiecke und in je eine (im Endlichen verlaufende) Gerade.
Hiefiir sei folgende geometrische Begriindung angegeben (siche Abb. 5, 6). Aus
allen Punkten der den genannten Dreiecken umschriebenen Kreise p, p’ werden deren
Ecken durch (gleich- oder gegensinnig) kongruente Dreistrahlen projiziert. Wird
nun auf p irgend ein Punkt P gewédhlt und dieser mit Ay, Ay, A,, A3 durch vier Strah-
len verbunden, so ergibt sich der Scheitel eines dazu kongruenten Vierstrahles in
¢’ als ein Punkt des Kreises p’, wenn man z.B. durch die Punkte By’ B3’ jenen Kreis
zeichnet, dessen Peripheriewinkel iiber dieser Sehne gleich w3 = ¢ Ag P Aj ist, und
den zweiten Schnittpunkt P’ dieses Kreises mit p’ aufsucht.

Neben den Kreisen p und p’ bestehen hier die Pseudofokalkurven noch aus je
einer Geraden q, q', deren Richtung durch

lbi (1," b,'l I : |(T,' (T,'I b;l l
bzw. lb;' a; b,' I Z’(T," a; b,' [
bestimmt ist. Man erhélt q und q’ u.a. auf graphischem Wege, indem man zu den
restlichen Vierecksecken Ay und By’ die in der Ahnlichkeit A; A, A;<>B;’ By’ By’
zugeordneten Punkte Ay und B, ermittelt und hierauf A, mit By bzw. By’ mit Ay’
verbindet. Sucht man ndmlich zu einem beliebig angenommenen Punkt Q auf q den
in derselben Ahnlichkeit entsprechenden Punkt Q' auf q’, dann sind Q, Q’ offen-
sichtlich die Scheitel zweier kongruenten Vierstrahlen, deren Schenkel durch Ag, Ay,
A,, A; bzw. durch By, By, B,', B3’ gehen (Abb. 5, 6).

Nr. 4. Auf weitere Sonderfille, etwa auf solche, wo in einer der Ebenen ¢, €’
die gegebenen vier Punkte auf einer Geraden liegen, sei hier nicht mehr eingegangen.
Dahin gestellt bleibe ferner die Frage, ob die Pseudofokalkurven zweier ebenen Vier-
ecke auch rationale zirkulare Kurven dritter Ordnung sein k6nnen und welchen geome-
trischen Bedingungen die Vierecke allenfalls geniigen miissen, damit dies der Fall ist.

Niher zu untersuchen wire auch die zwangliufige Bewegung, bei der das mit
der Ebene ¢ (oder ¢') starr verbundene Viereck Ag A; A, A3 (By’ By’ By B3') gegen-
iiber der festgehaltenen Ebene ¢’ () alle jene Lagen durchliuft, in welchen die Ver-
bindungsgeraden zugeordneter Vierecksecken jeweils durch einen — auf der Pseudo-
fokalkurve p’ (p) gleitenden Punkt P’ (P) gehen [5]. Zu den Bewegungen dieser Art
gehoren als singuldre Sonderfélle (mit starrem Vierstrahl Ay By', Ay By', A, By,
A3 By') die ebene Ellipsenbewegung und deren inverse, die Konchoidenbewegung
(siche etwa [6]).

Zum Schluf3 sei noch hervorgehoben, daBl obige Ergebnisse, insbesondere die
iiber das Zerfallen der Pseudofokalkurven, mittels kollinearer Umformungen ohne
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weiters auf den Fall n = 6 des allgemeinen Problems der Projektivitit (siehe oben
Nr. 1) tibertragen werden konnen.
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Zur Berechnung des mittleren Brechungsverhéltnisses aus den
meteorologischen Messungen an den Streckenendpunkten bei
Distanzmessungen mittels Mikrowellentrigern

Von Sivert Bakkelid, Oslo

Zusammenfassung

Der MabBstab elektronischer Entfernungsmessungen wird durch die mittlere Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Trdgerwellen in der Atmosphére bestimmt. Thre Ermittlung erfolgt mit Hilfe
des mittleren Brechungskoeffizienten, der eine Funktion der Mittelwerte der Lufttemperatur, des
Luftdruckes und des Dampfdruckes lings des Wellenweges ist. Da die zur Bestimmung der Mittel-
werte der meteorologischen Elemente notwendigen direkten Messungen lings des Wellenweges
im allgemeinen nicht moglich sind, werden diese ndherungsweise und unter Annahme eines dreifach
linearen Aufbaues des atmosphérischen Feldes nur aus den meteorologischen Messungen an den
Streckenendpunkten bestimmit.

Ist dieser Vorgang an sich schon problematisch, so ergeben sich aber auBerdem noch, wie der
Verfasser zeigt, Probleme, je nachdem wie der Berechnungsgang fiir den mittleren Brechungskoeffi-
zienten angesetzt wird, ob als Integration fiir den Bereich T, - T, ob fiir den Streckenmittelpunkt
oder durch Mittelung der zu den Endpunkten gehérenden Brechungskoeffizientenwerte, Es ergibt
sich dabei, daB auBer fiir extremste Temperatur- und Dampfdruckverhéltnisse, d. i. (T - T))/T1 <
< 1/20 bzw. e < 22 Torr die Rechnung mit Mittelwerten T,,, p,, und e,, zuldssig ist.

Eine weitere Untersuchung gilt der Berechnung des mittleren Dampfdruckes unter verschiedenen
Linearitdtsannahmen. Sie ergeben Differenzen, die nicht mehr vernachlidssigbar sind, eine Ent-
scheidung iiber die physikalische Realitdt der verschiedenen Ansétze kann jedoch nicht getroffen
werden,

Abstract

The scale of electronic distance measurements is defined by the average propagation velocity
of the carrier in the atmosphere. It is determined by means of the refraction coefficient which in
turn is a function of the mean values of the atmospheric temperature, the pressure and the vapor
pressure along the wave path. Since in general direct measurements along the path, necessary for
the determination of the average values of the meteorological elements, are not possible, these
elements are approximately determined from meteorological measurements at the terminals assuming
a threefold-linear composition of the atmospheric field.

This procedure, in itself being rather problematic, gives rise to additional problems, as the
author points out, by the way the computation of the refraction coefficient is approached, i. e.
whether as integration over the region T, - Ty, or for the central point of the side, or by taking the
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mean of the refraction coefficients of the terminals. It is shown that the computation with mean
values T, p,,, and e,, is permissible, exceptfor extreme conditions in temperature and vapor pressure.

Further investigations concern the calculation of the mean vapor pressure, using different
linear assumptions, €. g. linear variation of e, or of t, or of the relative humidity. The resulting
discrepancies are not to be tolerated, a decision on the physical reality of the different suppositions,
however, can not be given.

Wir suchen das mittlere Brechungsverhéltnis n ldngs des Strahles [2, S. 18—22].

Wenn wir die Anderungen von Druck, Temperatur und Feuchtigkeit lings des
Strahles kennen, konnen wir n durch Integration lings des Strahles zwischen den
Endpunkten P; und P, berechnen mit

n:%]n’ds=l+Q~10'6, (D
1

worin n’ das Brechungsverhiltnis in einem beliebigen Punkt des Strahles und
Q0 =(n —1). 106 ist.

Fiir elektromagnetische Wellen im Wellenbereich 10—100 cm erhélt man »’
aus der Formel von Essen und Froome mit

103,49 ., 86 26 (

Q' = — 1) 106 = = (p — &) + 5 1+ )

' 5748) y
Nimmt man an, dafl p (Luftdruck), T (Lufttemperatur) und e (Dampfdruck) sich
zwischen den beiden Endpunkten linear dndern, so findet man, wenn wir

T, — Ty, = AT und 103,49 (p,, — en) + 86,26 ¢,, = 75000
setzen,

75000 AT 1 [AT\2 500000 AT AT\2
Q—TTP—zﬂ+?ﬁﬂ]+fﬁ‘P—fﬁ+ﬁHu~@

Zur Berechnung der Zahlenkonstanten wurden die Annahmen in [2] benutzt.
Sie lauten:
=42730K, T, =+ 298 0K
ey = 4,6 Torr, eg = 23,8 Torr
Pm = 120 Torr
e, = 14,2 Torr
(ey, ey: Sittigungsdampfdruck bei Ty und T5)

Es ist allerdings nicht iiblich, Q aus dieser Formel zu berechnen, sondern man
setzt Q gleich Q,, im Mittelpunkt des Strahles und erhilt dann

75000 AT | [AT\2 500 000 AT
il I e S _=24
0~ On [ 2T1+4(T1)]+ T,? Il + (T1>J - @
Aber auch der Mittelwert von Q in den Endpunkten des Strahles wird verwendet:
01+ 02 _ 75000 AT AT
Q~_7”_“Q”__ﬁfp 2n+2 T ]

500000 AT AT
bt e B famel ... (5
+ 1,2 [1 T1+2(T1)]- ®
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Die Fehler, die hiedurch entstehen, sind die folgenden:

AT

2
L. AQl2 = Q12 - Q = (?1) . (44 + 331 enl);

AT\2 1
2. AQm = Qm - Q = - (T_I) : (22 + 1,55 em) = - 7AQ12-

(Die Zahlenfaktoren entstehen durch Annahme von 7'y ~ (T + T3) . 1/, = 285,50 K.)

Normalerweise ist ATZ < % und e < 22 Torr. Damit sind

AQ1, < 0,25 und AQ,, < 0,13.

Die Einfilhrung der Mittelwerte von T, p und e aus den Endpunktmessungen in die
Formel (2) ergibt also nur einen unbetrichtlichen Fehler.

Wir wollen nun einige Betrachtungen zu den vorausgesetzten linearen Ande-
rungen von 7T, p und e zwischen den Endpunkten P; und P, machen.

Zuerst eine Information iiber die Art und GroéBe der Einzeleinfliisse von T,
p und e auf Q durch die folgenden Differentialformeln.

Haben die benutzten Mittelwerte von T, p und e die Fehler dT, dp und de,
so betragen die entsprechenden Fehler von Q

— 103,49p + 17,23 ¢ 991 644
dQr = ( 73 — 73 )dT
103,49
dg, = T dp
—17,23 495 822
do, = (T + _?2—_) de

In der Atmosphére zeigen sich folgende Verteilungsverhéltnisse fiir die Tempera-
tur, den Druck und die Luftfeuchtigkeit.

Die Temperatur zeigt oft eine unregelmifBige Anderung zwischen den beiden
Endpunkten, auch wenn man von den Gipfelanomalien [2, S. 23—31] absieht.
Stehen nur Messungen an den beiden Endpunkten zur Verfiigung, so ist es am wahr-
scheinlichsten, eine lineare Anderung anzunehmen. Wir wissen nidmlich, daB3 z. B.
vertikale Konvektionsstromungen, wie sie im Sommer bei Schonwetter nachmittags
iiblich sind, einen ganz konstanten, vertikalen Temperaturgradienten hervorrufen.

Weiters wird ein allfdlliger Wind auch horizontale Schwankungen der Tempera-
tur ausgleichen, falls die Topographie nicht zu unregelméfBig ist.

Der Luftdruck hat normalerweise eine verhéltnismédBig stabile und gesetz-
méBige Verteilung und kann immer mit ausreichender Genauigkeit bestimmt oder
berechnet werden.

Nun ist noch der Dampfdruck zu betrachten, der nicht direkt gemessen wird.
Wir messen mit Aspirationspsychrometern ¢ und ¢, die Temperaturen des trockenen
und feuchten Thermometers. Hieraus kann e direkt nach der folgenden bekannten

Formel gefunden werden:
e=E —Ap(t —1t'). ... (6)
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Hierin ist £’ der Sittigungsdruck fiir die Temperatur ' und 4 die Psychrometer-
konstante. Nach [3, S. 85] betrdgt ihr von 4. Sprung [4] angegebener und heute
als allgemein giiltig angenommener Wert je nach Aggregatzustand

Awasser = 0,000662 bzw. A = 0,000569 [5].

Weiters ist es auch moglich, zur Berechnung von e den Umweg iiber die relative
Feuchtigkeit (RF) zu gehen.

Wegen mangelnder Kenntnis der wirklichen Verhéltnisse kann man also e
unter verschiedenen Voraussetzungen berechnen, je nach dem, ob man eine lineare
Anderung

1. des Dampfdruckes e,

2. der Temperatur der feuchten Thermometer ¢ oder

3. der relativen Feuchtigkeit RF
annimmt.

Um die Berechnungen durchzufithren, mu3 E’ als eine Funktion von ¢ aus-
gedriickt werden. Zwischen 00 und -+ 150 C kann man fiir unseren Zweck fiir den
Sattigungsdampfdruck E’ setzen:

E'=6ior'2+0,3t'+4,65 (D

und findet damit weiter

1
e=ﬁt'2—662.10—6-p(f—f')—i—0,3 t' + 4,65. ... (8

Damit lassen sich fiir die obigen drei Fille folgende Losungen bestimmen:
1. Wenn e eine lineare Anderung hat, ist der Mittelwert e,, lings des Strahles durch
folgende Gleichung gegeben:

er+e r[rr ., , ,
em = _1*2——2‘:7[m(flz+f22)—662-10‘6{}’1(f1—f1)+

+ 2ty — 1)} +03 (' + fz')] + 4,65.
Wir fithren hier ein:
=1t +At ) =t + A, pp=p; +Ap,
ty — t; = 3t;, At — At' = 3A¢

und erhalten damit fiir e,, die Gleichung

bilden ferner

L, P S 1
en =~63(112+ t'AY + jAt 2>—662-10—6<p1.8t1 +7p1 A +
+_12_Ap .8t1+%Ap.8Af>+0,3 (t1’+%Ar’)—1—4,65. )

2. Wir wollen jetzt e,, unter der Voraussetzung, daf sich ¢’ linear édndert, berechnen.
Dies ist auf zwei Wegen moglich:

a) Wir kénnen den Mittelwert von e gleich dem Wert e,,” im Mittelpunkt des
Strahles setzen und finden
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en =% (11'2 4+t - At +%—Ar2) — 662. 10—6(1;1 . 3t +%p1 .OAt +

+ %Ap .8t —{—%Ap . SAt) 103 (rl' + %At’) + 4,65. ... (10)

b) Wir konnen den Mittelwert von e durch Integration nach dem Ansatz
\

! l STS r'2 ! !

ey ds = ~ j b5 =662 106p (1 — 1)+ 03 ' + 465 |ds

s=0

"

1
emv = -S:

g\;“

s

berechnen. In diese Gleichung fiihren wir die folgenden Terme ein:

’

At , A
t=f1+TS, ty=1t1+ S, P=P1+—§ES-

s
Die Integration ergibt damit

e’ :—61— t'2 4+t A + % Af’2) — 662.10 6(P1-8f1 + %pl-b‘tl -+

+ %Ap - 3ty +%Ap . 8Ar) +0,3 (r’l + %Ar’) + 4,65. ..o (1)

3. Wir wollen nun e,, unter der Annahme, dafl die relative Feuchtigkeit linear
verlduft, berechnen. Wieder gibt es dieselben zwei Berechnungsmoglichkeiten wie

unter 2.:
a) Man berechnet den Dampfdruck fiir den Mittelpunkt des Strahles und erhilt
em’” =E, (-RH)m = E(f”')il;zl—ﬁ__

bl

... (12)

doch ist es schwierig, diesen Ausdruck so umzuformen, daf er mit e,,, e, und e,,"”
direkt — formelmiflig — verglichen werden kann.
b) Wir berechnen den mittleren Dampfdruck durch Integration nach dem Ansatz

enl” =% E . (RH)ds. .o (13)
0

Die Berechnung des Integrals ist aber so kompliziert, dafl sie fiir den praktischen
Zweck kaum in Betracht kommt und hier daher auf eine nidhere Ausfithrung ver-
zichtet wird.
Wir wollen nun die Unterschiede zwischen e,, und den Nidherungswerten e,,’, e,,’”
und e, des mittleren Dampfdruckes berechnen.
Sie ergeben sich mit

2

Ae, =e, —e,=— Arz -+ 0,000165 . Ap . 3At, o (14)
240
2

Ney — ey — e — — %0_ 40,0011 - Ap - SA, ... (5)

2" 7
A €m —€m — €m B (16)
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Das folgende Beispiel zeigt die zahlenmédBige Grofe der Differenzen. Es sei:

fy =+ 140C, t, =+ 80C,
f1I=+120C, 121=+60C,
p1="110Torr, P2 = 640 Torr.

Die ,,mittleren** Dampfdruckwerte ergeben sich daraus mit
en =1,96Torr, e, =1,.81Torr, e," =1,86Torr, e,’”’ = 1,70 Torr
und die Differenz mit
Ae,' = —0,15 Torr, Ae,,’ = —0,10 Torr und Ae,’’’ = —0,26 Torr.
Zum Vergleich ergeben die Formeln (14) und (15)
Ae,’ = —0,15 Torr und Ae,,’”” = —0,10 Torr.

Welche Annahme im allgemeinen die beste ist, wollen wir hier nicht diskutieren.
Der Haupizweck war, zu zeigen, wie kompliziert und mehrdeutig die Berechnung
des mittleren Brechungsverhiltnisses ist.
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Die Lotkriimmung und das Gravimeterversuchsfeld am Buschberg

Von Wilhelm Embacher, Wien
(SchluB)

Ich will die Ergebnisse der Messungen und der daraus berechneten duBeren
und inneren Gradienten kurz zusammenstellen: (Gradienten in 10-3mgal/m)

Punkt H, H; Va V;

Hauptfeld 15,3 7,8 316,0 168,0
Hauptfeld 1T 18,3 15,0 318,0 157,8
Feld 34 30,8 28,5 319,0 157,4
Nordfeld 12,5 5,9 318,7 164,8

Die Differenzen der Horizontalgradienten sind zur Dichtebestimmung nicht
geeignet, da sie sich zu rasch dndern und zu klein sind. Die Differenz der Vertikal-
gradienten ergab mit den Bruns’schen Formeln (22) verhiltnisméBig gute Dichte-
werte, welche auf dem Buschberg zwischen 2,0 und 2,3 liegen.

Es kann gesagt werden, daf die Messung und Berechnung sémtlicher Gradienten
bei groBer Sorgfalt und geschickter Anlage heute mdoglich ist.




46

Bekanntlich versteht man unter der Kriimmung k einer Raumkurve den Rezi-
. . L . 1
prokwert des Kriimmungsradius R in einem bestimmten Punkt, also k¥ = —-. Im

folgenden soll jedoch unter der Lotlinienkriimmung der Richtungsunterschied der
Tangenten in zwei Punkten der Lotlinie in der Projektion auf eine zwischen ihnen
liegende und zu beiden parallele Ebene verstanden sein.

Diese Lotlinienkriimmung setzt sich auch bei homogenem Untergrund aus
zwei Komponenten zusammen: Da die Niveauflichen der Normalerde Rotations-
figuren sind, stellen deren Lotlinien ebene Kurven in den Meridianebenen dar, die
gegen den Aquator schwach konvex gekriimmt sind. Die Komponente der Lot-
linienkriimmung, die dadurch entsteht, heifit die ,,Normale Lotlinienkriimmung*
Ag. Sie betrigt

Ag" =0"000171 sin 2¢ . H,,. ... (30)

Die zweite Komponente der Lotlinienkriimmung A+ entsteht durch die Anziehung
der Stormassen. Gelingt es, diese Komponente zu messen oder zu errechnen, so
konnte man die gesamte Lotlinienkriimmung bestimmen. Die Lotlinie ist im all-
gemeinen eine Raumkurve. Nehmen wir aber zur Erhéhung der Anschaulichkeit
den speziellen Fall an, daBl die Lotlinienkriimmung Az, welche durch die Anziehung
der Stérmassen entsteht, in der Nord-Siid-Richtung verlduft, dann kénnte man A=
zur Normalkriimmung Ae addieren. Wir erhalten dann fiir die gesamte Lotlinien-
kriimmung (At + Ag) (siche Abb. 12).

h AN
| \%i
f s ~
AP +4T .
| // N
| / ~
[/ /
/
H Normalfeld | /H Wirkliches Feld

Abb. 12

Genau so werden wir im allgemeinen Fall, wenn Az und Ag nicht in einer Ebene
liegen, vorgehen: Die Kriimmungen getrennt berechnen, Messungen auf Grund
dieser Kriimmungen reduzieren und dann die Reduktionen vektoriell addieren.

Die Kriimmung in einem Punkt ist proportional dem Horizontalgradienten
in diesem Punkt:
1

G
?——k——? ...(31)
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Nachdem wir wissen, dafl die GroBe des Horizontalgradienten entlang der
Lotlinie zwischen Null und ca. 100. 103 mgal/m schwanki, wihrend sich die Schwere-
beschleunigung erst bei einem Hohenunterschied von ca. 3000 m um 1 gal éndert,
setzen wir fiir die folgenden Berechnungen g = const. Aus den Messungen auf dem
Gravimeterversuchsfeld am Buschberg und den anschlieBenden Berechnungen
haben wir erkannt, daf3 sich sowohl der dullere, als auch der innere mittlere Hori-
zontalgradient fiir ein begrenztes Feld eindeutig bestimmen lassen. Beide sind etwa
von gleicher Grofenordnung, entgegengesetzt gerichtet und zeigen zur Trennungs-
fliche. Auf Grund der Hohenlage des Schwerpunktes des Gravimeters entsprechen
sie dem Gradienten in einer Hohe von 50 cm iiber bzw. unter der Trennungsfldche.
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Abb. 13

An drei Modellen, welche einer Bouguer-Platte aufgesetzt sind und die senk-
recht zur Papierebene nach beiden Richtungen unendlich ausgedehnt sind, wurde
der theoretische Verlauf der Horizontalgradienten entlang der Lotlinie iiber und
unter der Stormasse untersucht: Die Querschnittsfigur des ersten Modelles ist ein
gleichschenkeliges Dreieck mit einer Hohe von 500 m und einer Grundlinie von
2000 m (Abb. 13). Das zweite Modell (Abb. 14) hat ebenfalls ein gleichschenkeliges
Querschnittsdreieck, jedoch eine Hohe von 200 m bei der gleichen Grundlinie von
2000 m. Das dritte Modell (Abb. 15) ist wieder das schon frither untersuchte Treppen-
modell. Die Stufen sind mit 100 m Linge und 40 m Hohe gewihlt. Bei allen drei
Modellen wurden die Horizontalgradienten fiir Punkte einer bestimmten Lotlinie
(siche Abb. 13—15) iiber und im Modell und in der darunter liegenden Bouguer-
Platte berechnet.
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Abb. 14

Man sieht bei allen drei Modellen an der Oberfliche den Sprungin der Richtung
des Gradienten. Die Grofle der Gradienten ist etwa spiegelbildlich gleich im Auflen-
und Innenraum. Ein stetiges Wachsen bzw. Fallen der Gradienten scheint bei allen
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Modellen vorzuliegen. Ein direkter Zusammenhang zwischen den Horizontal-
gradienten am Hang und in der Lotlinie ist nicht zu erkennen (sieche Abb. 15).

Fiir weitere Uberlegungen ist es wichtig, das Gesetz oder wenigstens eine An-
niherung an das Gesetz zu finden, nach welchem die Horizontalgradienten von der
Unstetigkeitsstelle der Dichte aus abnehmen.
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Abb. 15

Gehen wir wieder von der Formel fiir das unendlich ausgedehnte vierseitige
rechtwinkelige Prisma [7] aus (Abb. 4). Es soll sich in der x-Richtung von — oo bis
+ o0,in der y-Richtungvon y; bis oo, und in der z-Richtung von z; bis z, erstrecken;
es ist: (siche Abb. 4)

1 _ o2t zp?

kz—chz = In y12 m, e (19)
in welcher Formel ¢ die Dichte und ¥, den Horizontalgradienten im Punkte O
bezeichnet. Zur Vereinfachung wéhlen wir y; = O und setzen z; = zundz, = z + ¢,
und erhalten

1 22 + 2¢z + 2
Tt a—
was fiir ¢ (( z in
1 2c 2c
mVyz:[n(l+’7)f\J7, e (193.)

oder nach Multiplikation mit k2 ¢ in
Vs = . (32)

<
n
N

iibergeht.

Betrachten wir [7] die Abnahme des Horizontalgradienten V,,:

1 _ Zy Z1 (33)
ECa (J’12+212 y12 +717)’

so erhalten wir fiir die Abnahme des Horizontalgradienten mit den oben angefiihrten

Vereinfachungen
2¢’

Vyzz ~ — ?. ‘e (33 a)
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Der Zusammenhang ist offensichtlich, denn

T 2c¢ 2c’
—j = . (G4

z

In den Modellen (siche Abb. 13 u. 14) wurde nach Helmert [8] und im Stufen-
modell (Abb. 5) nach Prey [11] die Gradienten entlang einer Lotlinie berechnet.
Nun wurde versuchsweise fiir jedes dieser Modelle nach Formel (32) das ¢’ bestimmt
und damit die anderen Gradienten zuriickgerechnet, welche in den Abbildungen 13
bis 15 in Klammern eingetragen wurden. Die verhiltnismiBig gute Ubereinstimmung
beweist, dafl die Niherungsformel fiir den Gradienten

2c'

= . ... (32a)

brauchbar ist, was besagt, daf} zur Gradientenbestimmung jedes Modell durch eine

unendliche Platte, wie sie Abb. 4 zeigt, mit der Dicke ¢ = und y; = 0 appro-

k2c
ximiert werden kann.

Die Formel (32), aus welcher die Néherungsformel (19a) abgeleitet wurde,
gilt zwar nur fiir das Auflenpotential, doch zeigen die berechneten Modelle, daf3 sich
die Horizontalgradienten im AuBlen- und Innenraum spiegelbildlich gleich verhalten,
das heiflit, da3 die Ndherungsformel (32) auch zur Berechnung des inneren Hori-
zontalgradienten geeignet ist.

Bekanntlich entsteht das Kriimmungsbild einer Kurve, wenn die Kriimmung
k in Funktion der Bogenldnge z dargestellt wird.

Fiir den Kureis ist k = k¢ = const., was mit

dz = Rd~ ... (35
auf
dt =kg.dz
und
m:ko/ de =k = = ... (36)
0
fithrt.

Nimmt man die Lotlinie als flachen Kreisbogen an, (wie das bei der Normal-
krimmung anndhernd der Fall ist) so gilt bei der Seehthe H:
GH ,

z = H, AT”:—%p”sz- ... (37

Als zweites Beispiel wihlen wir die Klothoide:

1 :(io_—_z_) ... 3%)

R(Ly — z) = const. = n, k= —
(Lo — z) = cons n c R .

Das Kriimmungsbild ist eine Gerade mit der Steigerung — % (s. Abb. 16).
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Mit (35) erhalten wir wieder

dr = —
K R n
und
: L, ) L, )
z L
A | J— —_ = — _—— == 0 o
T f(LO z) dz ’ [(Loz 3 )] 37 (39)
0 0
k
—z
(6] Lo =.J
Abb. 16

Fiir den Punkt O (Abb. 16) ist n = Ry L daher gilt fiir diesen Punkt

_ Lo
AT—ZRO ... (40)
Nun soll die Kurve untersucht werden, deren Kriimmung
1 2¢c
R 2z A

betrdgt. Das Kriimmungsbild dieser Kurve ist aus Abb. 17 ersichtlich.

0 —_—= 2
Abb. 17
Man findet
2¢ [ dz 2c
Ar=""" | —=""1nz+4 C. .. (42
Z . z + (42)

Die Grenzen des bestimmten Integrales ergeben sich einerseits durch die gespiegelte
Hohe des Gravimeterschwerpunktes mit 0,5 m und durch die Annahme, daf bei
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zg praktisch keine Kriimmung mehr vorhanden ist; so sei fiir ein bestimmtes z,
beispielsweise G = 0,01.10-3 mgal/m. Der innere Oberflichengradient G liefert
fiir ¢’ die Gleichung

_2c

G—O,#S:4c_ﬂ oo (43)
womit wir zg aus
2¢'
0,01 = ... 44
20
erhalten.
Fiir At erhalten wir aus (42)
Ar”:ch lné%- ... (42a)

Nun wurden mit den Messungsergebnissen des Gravimeterversuchsfeldes am
Buschberg (mittlere Breite — 48040") in Tabelle I fiir 3 Felder unter Annahme der
oben angefiihrten Kriimmungsgesetze, die Lotkriimmungen berechnet und zu-
sammengestellt.

Tabelle 1
l Feld I Feld I |  Feld 34
1. H Meter 398,05 419,13 437,13
2. g mgal 980863,436 980858,972 980854,687
3. G'Intensitit 7.4 (1230) 15,0 (1300) 28,5 (1140)
10—3 mgal/m; (Richtung)
4, G,Intensitét 7,9 (1299) 15,6 (1320) 29,0 (1169)
103 mgal/m; (Richtung)
5. GNormal Intensitit 0,813 (00) 0,313 (00) 0,813 (00)
10—3 mgal/m; (Richtung)
6. At” Kreis; (Richtung d.
Schmiegebene) 0661 (1299) 1375 (1320) | 2”687 (1160)
7. Ag" (Richtung d.
Schmiegebene) 07068 (00) 0071 (00) 0074 (00)
8.z¢ Meter 395 780 1450
9.¢c cm 15 29 54
10. A1’ nach 42a (Richtung d.
Schmiegebene) 0006 (1299) | 07012 (1320) | 07024 (1160)
11. (A", (AN cos )" -0"064, -0""004 | -0"'063, -0"'008 | -0"'064, -0"'020

Die erste Zeile gibt Aufschlufl iiber die Seeh6he des Hauptpunktes des Feldes,
wihrend die 2. Zeile die mit dem Gravimeter gemessene Schwerebeschleunigung
dieses Punktes angibt. Auf Grund der Gravimetermessungen wurde die Intensitét
und Richtung des in der 3. Zeile stehenden, inneren Horizontalgradienten berechnet.
In der 4. Zeile finden wir die Grofle und Richtung des mit Hilfe der Besselreduktion
(siehe 5. Zeile) vektoriell gefundenen, inneren Horizontalgradienten, der nur mehr
von den Stormassen abhéngig ist. Nur zum Vergleich wurde, nun unter Annahme
eines flachen Kreisbogens, mit diesem Gradienten mit der Seehohe H nach Formel
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(37) die Kriimmung Az"" (Kreis) berechnet. Mit derselben Formel berechnet, finden
wir in Zeile 7 die Normalkriimmung A¢”. Unter Annahme des Kriimmungsge-
setzes, welches der gleichseitigen Hyperbel entspricht, wurde nach Formel (44)
die Tiefe zy berechnet, in welcher die Kriimmung praktisch Null ist und in Zeile
8 tabuliert.

Die Dicke ¢ der Ersatzplaite, welche bei der Dichte 2 (etwa der Dichte der
oberen Bodenschichten am Buschberg) dem Verlauf der Horizontalgradienten
entlang der Lotlinie entspricht, ist in Zeile 9 zu finden. Sie wurde nach Formel (43)

!

berechnet, wobei ¢ = . In Zentimetern ergab sich fiir c:

L
k2c
o — G.cmsec™2/m.10-6.m G103

4667 cm3gLsec—2.10-9.2.g.cm=3 5336 OO

In Zeile 10finden wir dienach der Nédherungsformel (42a) berechnete Kriimmung,
welche durch den Einflul der Stormassen hervorgerufen wird und in Zeile 11 sind
die Komponenten der Gesamtreduktion (A¢")” und (AN cos ¢)"’ also die Reduktion
der beobachteten Polhthe und Linge tabuliert. Nach der Formel von K. Leder-
steger [3] kann nur die Azimutreduktion wegen der Normalkriimmung A streng
durchgefiihrt werden.

Zur Abschitzung der Drehung der Schmiegebene wurde der Kriimmungs-
radius und seine Richtung fiir Punkte der Lotlinie des jeweiligen Hauptpunktes von
Feld 1, Feld II und Feld 34 berechnet:

Feld I Feld II Feld 34
Linge km (Richtg.) Lénge km (Richtg.) Lénge km (Richtg.)
Oberfl. Punkt 124.000 (1230) 62.500 (1300) 33.800 (1140)
10 m tiefer 1,530.000 (269 48") 1,530.000 (630 05") 755.000 (820 25"
50 m tiefer 1,280.000 (4021") 1,360.000 (90 15") 1,330.000 (200 42")
100 m tiefer 1,240.000 (20 04") 1,280.000 (4021") 1,290.000 (90 56")
200 m tiefer (etwa
halbe Hohe) 1,220.000 (10 04") 1,240.000 (29) 1,240.000 (49)

Auf dem Geoid  1,200.000 (00 30") 1,200.000 (00 30 1,220.000 (10 47")

Aus lokalen Gravimetermessungen und ohne Berechnung der Topographie
kann somit die Lotlinienkriimmung und die Drehung ihrer Schmiegebene bestimmt
werden.

Man sieht, daf sich die Schmiegebene in Oberflichennéhe rasch dreht und daf3
sie auf dem Geoid schon fast in der Meridianebene liegt. Als Hauptergebnis finden
wir, da3 am Buschberg der Einflul der Stérmassen nur 10—339, der normalen
Lotkriimmung ausmacht,.
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Das neue Geodimeter Modell 6
Von Josef Mitter, Wien

.

Auf dem 10. Internationalen Kongref3 fiir Photogrammetrie in Lissabon, 7. bis
19. September 1964, wurde von den AGA-Werken in Stockholm-Liding6 ein neuer
Geodimetertyp erstmals vorgefiihrt. Dieser als Modell 6 bezeichnete und in seiner
Bauweise revolutionire Geritetyp wurde dankenswerterweise auch bereits in Oster-
reich, und zwar vor den Teilnehmern des 2. Praktikerkurses an der Technischen
Hochschule in Graz, 5. bis 7. Oktober 1964, gezeigt.

Wie bekannt, hat sich von den verschiedenen méglichen elektrisch-optischen
Entfernungsmefverfahren bisher nur das Verfahren von Bergstrand als fiir die Praxis
verwendungsfdhig erwiesen und hat zum Bau der Geodimetertypen NASM-1, 2, 3
und 4 (mit verschiedenen Varianten) durch die Fa. AGA gefiihrt. Von diesen Typen
hat das Modell 4 wegen seiner Handlichkeit, seiner Einsatzfidhigkeit bei Tageslicht
und nicht zuletzt wegen seiner hohen Genauigkeit weitgehende Verwendung bei
den verschiedensten geoditischen Arbeiten gefunden. Prinzip und Erfahrungen bei
seiner Verwendung wurden in einer Reihe von Arbeiten beschrieben, von denen
einige im angeschlossenen Literaturverzeichnis zusammengestellt sind: [1], [2], [3],
[4], [5], [6]. Die Ausriistung des Geriites mit einer Quecksilberdampfhéchstdruck-
lampe anstelle der Wolframfadenlampe fiihrte zu einer bereits fast als endgiiltig
anzusprechenden Losung des Problems der Tageslichtbeobachtungen mit elektrisch-
optischen EntfernungsmefBgeriten [7], [8].

Das nun auf den Markt gebrachte Modell 6 erfiillt einen langgehegten Wunsch
der Geoditen nach einer geoddtischen Achsenanordnung des Geodimeters, ferner ist
durch die Volltransistorisierung die Betriebssicherheit weiter erhéht und die Lei-
stungsaufnahme verringert. Eine weitere Verbesserung ist die digitale Anzeige der
Phasennullsteuerungswerte.

Den Aufbau des Gerites zeigen die Abb. 1 und 2. Die Gesamtanordnung ist
theodolitdhnlich. Sende- und Empfangsoptik sind koaxial ineinander gebaut und in
einem alhydadenartigen U-Tréger kippbar gelagert. Seitlich an den Fernrohrtragern
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sind die elektronischen und optischen Bauelemente angebracht. Das Gerit ist auf
dem Unterbau, der einen in volle Neugrade geteilten Teilkreis mit Ableseindex auf-
weist, horizontal drehbar gelagert. Der Unterbau kann wahlweise zur Verbindung
mit den Zwangszentrierungsausriistungen der Fa. Wild, der Zei3-Werke und der
Fa. Kern ausgebildet werden. Zum Einrichten ist das Gerdt horizontal und vertikal
mit Grobklemme und Feintrieb ausgestattet. Der Kippbereich liegt zwischen -+ 900
und — 550.

Abb. 1 Abb. 2

Bei der Anordnung der Sende- und Empfangsoptik, die bisher bei allen Geo-
dimetertypen getrennt nebeneinander und symmetrisch aufgebaut wurden, wurde ein
neuer Weg beschritten. Wihrend als Sendesystem wieder ein Spiegelteleskop nach
Newton, aber mit nur ringférmig ausgebildetem, sphérischem Spiegel beniitzt wird,
dient als Empfangssystem ein koaxiales Fernrohr, dessen Objektivdurchmesser gleich
dem halben Spiegeldurchmesser ist. Der Fernrohrkorper wird dabei im Tubus des
Teleskopes durch zwei planparallel geschliffene Glasringe fixiert. Der Strahlengang
des Fernrohres wird iiber einen Winkelspiegel (= verspiegelte Riickseite des Newton-
Umlenkspiegels) und ein Linsensystem zur Kathode des Sekundéirelektronenverviel-
fachers gefiihrt. (Uber den gesamten Strahlengang siche Abb. 3.)

Zur groben Richtungseinstellung dient ein am Spiegeltubus angebrachtes ex-
zentrisches Zielfernrohr, zum Suchen des Reflektors ein daneben angeordneter
Scheinwerfer. Damit wird bei Nacht die Signalisierung des Reflektors durch Licht
iiberfliissig, wenn die Richtung zum Reflektor grob gegeben ist. (Eine improvisierte
Scheinwerfereinrichtung im Zusammenhang mit der Quecksilberdampflampe am
Modell 4D hatte sich gut bewihrt [7].) Zur Scharfeinrichtung des Geodimeters
wird das Empfangsfernrohr beniitzt. Durch Einschaltung eines Winkelspiegels in
den Strahlengang vor der Photozelle wird dieser in ein Okular am rechten Bauteil
(Abb. 1 rechts unten bzw. Abb. 3) abgelenkt. Die Fokussierung erfolgt fiir Sende-
und Empfangsoptik gleichzeitig mit Hilfe der Triebschraube auf dem Teleskop-
tubus, die auch eine Entfernungsteilung besitzt. Ein daneben befindlicher Hebel
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dient zur Umschaltung des Lichtes auf die geritefeste, optische Eichstrecke: Be-
stimmung des aktuellen Nullpunktes der Verzugsstrecke bzw. Eliminierung des Ma§-
stabsganges der elektrischen Verzugsstrecke. Durch Vorschaltung zweier Winkel-
spiegel wird das von der Kerrzelle kommende, modulierte Lichtbiindel iiber zwei
weitere, am hinteren (gldsernen) Fernrohrhalterring korrespondierend angebrachte
feste Winkelspiegel direkt der Photozelle zugefiihrt. Abb. 3 zeigt ein schematisches
Bild der optischen Einrichtungen und den Verlauf der Strahlengénge.

Abb. 3

Optik und Kerrzelle, Daten:

Sendespiegelringfliche: @ auflen = 0,105 m
@ innen = 0,055m

f = 0,600 m

Empfangsfernrohr: @ = 0,050 m

f = 0,600 m

Scheinwerfer: ......... @ = 0,030m

S = 0,050m

Zielfernrohr: .......... @ = 0,014m
v = 4fach

Kerrzelle, Elektrodenabstand = 0,2 mm

Elektrodenhohe: = 1,0 mm

Die Anordnung der Bedienungsknopfe und -schalter sowie der verschiedenen
Anzeigen: Spannungsmesser, Nullindikator u.4. ergibt sich aus Abb. 1. An dem
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rechts gelegenen Bauteil, der den Photomultiplier enthélt, befindet sich oben der
Nullindikator und in der Mitte die digitale Ableseeinrichtung fiir die elektrischen
Verzugswerte. Zur Nullsteuerung des Indikators dienen ein Schnell- und ein Feintrieb
an der Ableseeinrichtung. Da nunmehr die optische Beziehung zwischen dem Dreh-
sinn des Drehkondensators bei der Nullsteuerung und der Bewegungsrichtung des
Zeigers des Nullindikators fehlt (notwendig zur Bestimmung ob die Anzahl N der
vollen Viertelwellenldngen U in der Arbeitsgleichung '

s=NU+(R—-—QC)+k—04,,

R ........... Ablesung bei Messung nach dem Reflektor,

C . ...t Ablesung bei der korrespondierenden Messung iiber die feste Eich-
strecke (Calibration),

(R — C) = L Phasenreststiick,

k oo . Instrumentenkonstante,

Ay ool Reduktion auf die herrschenden atmosphérischen Verhiltnisse: U =
= N/4 in einer Normalatmosphire,

gerad- oder ungeradzahlig ist) ist der positive Dreh- bzw. Bewegungssinn bezeichnet.
Fiir die Bestimmung von N ist das Gerit mit drei festen Frequenzen von f; =
= 29,970 000 MHz, f, = 30,044 000 MHz und f3 = 31,468 500 MHz (analog dem
Typ NASM-4) ausgestattet. Diesen Frequenzen entsprechen bei der Vakuumlicht-
geschwindigkeit ¢y = 299792,5 km/s und den angenommenen atmosphéirischen
Standardverhéltnissen von ty = —40 C, po = 760 Torr, e = 10 Torr und einer
effektiven Lichtfarbe von 0,5500 um die Arbeitseinheiten Uy = 2,500 m, U, =
= 2,494 m und Uz = 2,381 m (A,p- = 0,5500 pm gilt sowohl fiir den Betrieb mit
Normal- als auch mit Quecksilberdampflampe).

Das Modell 6 kann sowohl mit der Wolframfadenlampe (speziell entwickelte
Standardlampe: Normalbetrieb mit 4 V, 0,5 A, MeBbetrieb mit 5,5 V und 0,6 A,
Lebensdauer 6—8 Stunden), als auch mit der Quecksilberdampfhdchstdrucklampe
(Osramlampe HBO 100W/2, mittlere Lebensdauer, wenn die mittlere Brennzeit je
Einschaltung zwei Stunden betrégt, etwa 200 Stunden) betrieben werden. Der Aus-
tausch der Projektionslampe gegen die Quecksilberdampflampeneinheit (Lampe
+ transistorisiertes Ziindgerdt 4+ Halterung mit optischem Projektionssystem) ist
einfach und im Felde durchfiihrbar. Die Steckfassung der Quecksilberdampflampen-
einheit wird direkt anstelle der Standardlampenfassung (Abb. 2, schwarze kreis-
formige Deckplatte rechts oben) eingesetzt. (Uber das Prinzip und die Eigenschaften
der Quecksilberdampfhéchstdrucklampen sowie ihre Betriebseigenheiten siehe [7].)

Die Volltransistorisierung des Gerétes fithrt, wie schon erwédhnt, zu einer ge-
ringeren Storanfilligkeit und erlaubt eine kompendiosere Anordnung mit weniger
Gewicht und Energieverbrauch. Wird mit der Standardlampe gearbeitet, so benotigt
das Gerit eine Eingangsleistung von 30 W, die entweder einem 12-V-Akkumulator
oder einer im Transportkasten des Gerites eingebauten, hermetisch abgeschlossenen
Batterie entnommen werden kénnen. Die Batterie gibt Strom fiir rund zwei Betriebs-
stunden ab und mufl mit einem speziellen, automatisch abschaltenden Ladegerit
wieder aufgeladen werden. Wird das Gerdt mit der Quecksilberdampflampe be-
trieben, so betrégt der Energieverbrauch 300 W (mit 12 und 50 V Eingangsspannung,
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letztere fiir den Lampenbetrieb), die von einem neuentwickelten, leichtgewichtigen
und tragbaren Generator geliefert werden. Der Stromversorgungsteil, ein Transistor-
umformer (Frequenz ~ 95 Hz), der die fiir den Geritebetrieb notwendige 12-V-
Gleichspannung in die verschiedenen Betriebsspannungen umwandelt, ist in das
Gerit einbezogen.

Reichweite und Mefgenauigkeit:

Wolframlampe: bei Tag 2 bis 3 km, bei Nacht 15 km,
Quecksilberlampe: bei Tag 5 bis 6 km, bei Nacht 25 km,

m, = + ]/0,0102 + (0,002 . s/km)?,

sind unverdndert gleich wie beim Typ NASM-4B bzw. -4D.
Das Gewicht der einzelnen Teile der Ausriistung betrigt:

A G0 0=) 1 P 16 kg
Transportkiste mit Traggestell . ..., 8 kg
Generator mit Traggestell. .. ... i, 16 kg

Fiir den unverpackten Transport im Geldnde ist das MeBgerit (siche Abb. 1 und 2)
mit einem Tragbiigel versehen.

Von besonderer Bedeutung ist noch, daB durch die koaxiale Anordnung der
Sende- und Empfangsoptik ideale Bedingungen fiir die Arbeit mit parallelriick-
strahlenden Reflektoren, heute werden allgemein Prismenreflektoren verwendet,
gegeben sind. Durch die zentrische Empfangsmoglichkeit iiber die Sendeoptik
eriibrigt sich auch bei kiirzesten Entfernungen die Verwendung von Keilen vor den
Prismen zur Verbreiterung des Riickstrahlkegels.

Es sei daran erinnert, daBl noch weitgehendere und universelle Losungen, wie die
direkte Kombination eines Theodolites mit einem elektrisch-optischen Entfernungs-
mefBgerit versucht werden. So wird in der Sowjetunion vom Staatlichen Optischen
Institut (GOI) der kombinierte elektrooptische Entfernungsmesser GDM entwickelt,
bei dem Lichtquelle, Modulator und Sendeoptik iiber dem Theodolitfernrohr an-
gebracht sind, das gleichzeitig als Empfangsoptik dient. Das Gerit beniitzt zur
Modulation des Lichtes einen Ultraschall-Diffraktionsmodulator, der gegen den
Kerrzellenmodulator beim Geodimeter lichtstirker ist, doch sprechen eine Reihe
anderer Eigenschaften zu seinem Nachteil: z.B. die Phasen- und Amplitudeninstabili-
tdt des modulierten Lichtes, die lange MeBreihen verlangen. Die Entwicklung- und
Erprobung dieses Gerétetyps ist noch nicht abgeschlossen [9], [10].
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Mitteilungen

Prof. Dr.-Ing. Hellmut Bodemiiller §

Giénzlich unerwartet verschied am 25. Mérz 1965 Prof. Dr.-Ing. Hellmut Bodemiiiller, Prisident
der Deutschen Geoditischen Kommission und Ordinarius fiir Geodésie der Technischen Hoch-
schule Darmstadt, erst 57 Jahre alt. Mit Bodemiiller ist eine der markantesten Personlichkeiten der
Geodisie von uns gegangen. Geboren in Basel am 15. August 1907, studierte er an der Technischen
Hochschule Karlsruhe und wurde daselbst 1934 zum Dr.-Ing. promoviert. Er machte den ganzen
zwe'ten Weltkrieg, zuletzt als Oberleutnant, mit und war anschlieBend von 1947 bis 1952 Baurat
wnd Prcfessor am Staatstechnikum in Karlsruhe. 1949 habilitiert, wurde er Ende 1951 als o. Professor
auf den Lehrstuhl fiir Vermessungskunde der Technischen Hochschule Braunschweig berufen,
wo er bis zum Winter 1961 wirkte, um sodann einem Rufe an das Geoditische Institut der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt zu folgen. Nebenbei war er von 1949 bis 1951 Vorsitzender des
Landesvereines Baden des DVW, 1953 bis 1956 erster Vorsitzender des DVW, 1958 bis 1960 Dekan
der Fakultit fiir Bauwesen an der Technischen Hochschule Braunschweig und seit 1961 Vorsitzender
der Deutschen Geoditischen Kommission, schlieBlich seit Herbst 1963 Dekan der Fakultét fiir
Bauingenieurwesen der Technischen Hochschule Darmstadt.

Bodenmiiiller hat eine rege wissenschaftliche Tadtigkeit entfaltet, die in iiber 45 teils gréferen
Publikationen ihren Niederschlag fand. Sie erstreckt sich iiber Probleme der Triangulierung, der
astronomischen Ortsbestimmung, der konformen Abbildung, der Koordinatentransformationen,
des Prizisionsnivellements und der geodédtischen Linien auf dem Rotationsellipsoid. In den letzten
Jahren hat sich Bodemiiller immer mehr den Problemen der Hoheren Geodésie zugewandt, so den
Fragen der Schweremessung, der orthometrischen Reduktion der Nivellements und der Geoidbe-
stimmung. Durch diese umfassende Tétigkeit fand Bodemiiller in stets steigendem MaBe inter-
nationale Beachtung und Anerkennung und die deutschsprachige Fachwelt kann mit Stolz auf diesen
nimmermiiden Forscher zuriickblicken.

Dariiber hinaus aber hat sich Prof. Bodemiiller durch sein bescheidenes, vornehmes Wesen
bei allen Kollegen in weitem Umkreis tiefe Sympathien erworben und war mit vielen von uns in
inniger Freundschaft verbunden. Er hat sich damit selbst in unseren Herzen ein dauerndes Denkmal
errichtet! K. Ledersteger

Verlagsiinderung

Die Vermessungstechnische Rundschau, jetzt im 27. Jahrgang, erscheint nunmehr im Verlag
Ferd. Diimmler, Bonn. Zugleich ist die geoditische Verlagsgruppe der Hanseatischen Verlagsan-
stalt GmbH, darunter die umfangreichen Lieferungswerke Gigas, Wolf und Wittke, auf Diimmler
iibergegangen, der auf eine lange Verlagstradition auf naturwissenschaftlichem Gebiet zuriick-
blicken kann.
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Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

Ivan I. Mueller: Introduction to satellite geodesy. 18 X26 cm, Ganzleinen, ca.
500 S, 415 Seiten, 19 Bilder, 38 Figuren, 19 Tabellen. Frederick Ungar Publishing
Co., New York 1964.

Das vorliegende Werk befaB3t sich zundchst mit den Definitionen der Sternbedeckung und der
Finsternisse. In den Tabellenwerken American Ephemeris und Nautical Almanac sind generelle
Voraussagen fiir die Finsternisse tabuliert. Die ndchsten Abschnitte behandeln die Bessel’sche
Fundamentalebene und anschlieBend die Vorausberechnung einer Finsternis fiir einen gegebenen
Punkt, die Kontaktzeit und die Zeit und Stidrke des Maximums einer Finsternis. Hier wird die
Finsterniskarte erwdhnt und die Methode der American Ephemeris und des Nautical Almanac
erldutert. Nach der Behandlung der Refraktion wird die Vorausberechnung einer Sternbedeckung
u. zw. mit der Vorstellung eines fiktiven Schattenzylinders gezeigt. Ein Beispiel bringt die Berechnung
geozentrischer Koordinaten aus Polhohe, Liange und Hohe, dabei wird die Kontaktzeit auf 1/190
Zeitsekunden angegeben. Uber das Nautical-Almanac-Office ist es moglich, fiir eine groBe Anzahl
von Zentralstationen Breiten- und Lingenkoeffizienten zu erhalten, welche dem Beobachter die
Moglichkeit geben, die Zeit fiir seinen Punkt vorauszuberechnen. Die geodétischen Folgerungen
aus Bedeckungen und Sonnenfinsternissen bringt der Abschnitt 1, S. Es sind dies: Die Bestimmung
der geoditischen Koordinaten eines Punktes und damit die Berechnung der Entfernung und des
Azimutes der Verbindungslinie zu einem anderen Punkt, weiters die Bestimmung des Aequator-
radius der Erde und die Berechnung der Abplattung. Die Abplattung ergibt sich gravimetrisch
wesentlich genauer. Nun folgen Fehlerberechnungen und einige Beispiele dazu. Im Abschnitt 1, 6
wird iiber die Beobachtung von Sonnenfinsternissen und Sternbedeckungen gesprochen. Obwohl
schon seit 1912 Sonnenfinsternisse photographiert werden, gelang es erst im Jahre 1929 Banachiewicz,
auf Grund photographischer Aufnahmen eine Zeitbestimmung auf 4- 0°074 durchzufiihren. 1945
erreichte Bonsdorffeinen mittleren Fehler von 4- 05024 fiir die inneren Kontakte der Sonnenfinsternis.
Kukkamdiki konstruierte ein rotierendes Vorsatzprisma fiir die Filmaufnahme von Finsternissen,
Weiters werden die Spektrokinomatographische Methode (Flashspektrum) und die Methode der
Lichtintensitdtsmessung erwdhnt. Die Abschnitte 1, 711 und 1, 712 erldutern die Topographie des
Mondrandes und die Libration des Mondes. Im ndchsten Abschnitt wird iiber die geoditische
Anwendung von Satelliten gesprochen, die sich in eine dynamische und eine geometrische Anwendung
unterteilt. Im Punkt 2, 2 wird ein Uberblick iiber die Theorie erdnaher Satelliten gegeben. Zunédchst
wird angenommen, daB3 die Massen punktférmig konzentriert sind, daB die Bewegung im Vakuum
stattfindet und daB keine Storeffekte anderer Himmelskorper vorhanden sind. Die so entstehende
Bahn heiflit Normalbahn. Der Gegensatz dazu ist die gestorte Bahn, daraus ergibt sich die Definition
der Storung, es ist dies: Gestérte Bahn minus Normalbahn,

Die normale Satellitenbahn ist eine Ellipse mit einem ihrer Brennpunkte im Erdschwerpunkt.
Im Abschnitt 2, 22 wird die Berechnung der topozentrischen Koordinaten aus den 6 Kepler-Ele-
menten und die Umkehrung dieser Aufgabe mit Beispiel gebracht. Im Punkt 2, 215 wird die Gravi-
tationskonstante erldutert und im nédchsten Unterabschnitt sind die Storungen der Bahnelemente
iibersichtlich tabellarisch aufgezeigt. Vom geoditischen Gesichtspunkt aus haben die Erd-Effekte
das groBte Interesse, weil sie von der Abplattung und der Massenverteilung abhédngig sind. Im
ndchsten Teil wird die Kréftefunktion der Erde besprochen. Gestiitzt auf die Formeln von W, M.
Kaula, welche fiir Rechnung mit elektronischen Rechenmaschinen hervorragend geeignet sein
sollen, ist der Berechnung der einzelnen Glieder der Reihe ein breiter Raum gewidmet. Figur 2,7
zeigt die sdkularen Storungen in Funktion der Inklination fiir eine Satellitenh6he von 900 km.
Die Stérungen bei abnehmender Hohe zeigt die ndchste Figur, Um dem stérenden EinfluBl des Luft-
widerstandes zu entgehen, werden die elliptischen Bahnen auf eine Exzentrizitit gebracht, die
zwischen 0,015 und 0,2 liegt. Als 3. Kategorie der Hauptstérungen werden die lunisolaren Stoérungen
angefiihrt. Sie gehen auf die Anziehungskrifte von Sonne und Mond zuriick, Von den iibrig bleiben-



60

den Storeinfliissen werden der Strahlungsdruck der Sonne und die elektromagnetischen Effekte
besprochen.

Eine andere Moglichkeit, die Bahnelemente zu bestimmen, ist die empirische Methode. Hier
werden einige Fourier-Reihen in Funktion der Zeit angesetzt. Diese Methode wird vom Smithsonian
Astrophysical Observatory angewendet. Der nédchste Abschnitt 2, 3 handelt iiber die Beobachtung
kiinstlicher Satelliten. Man unterscheidet: Direkte Beobachtung, photographische Methoden, photo-
elektrische Methoden und elektronische Methoden. Fiir die direkten Methoden verwendet man
kleine Teleskope, Doppelglédser, Theodolite oder Kinotheodolite zusammen mit einem Zeitband.
170 Stationen, deren Koordinaten im D. V. Mechau in SAO, 69 angegeben sind, arbeiten mit der
Kinotheodolit-Methode. Es wird von verschiedenen Beobachtungsteams 100 bis 120 iiberlappend
im Meridian beobachtet. Die erreichte Genauigkeit betrdgt 001 in der Lage und 0°05 in der Zeit.
Auch in der USSR sind etwa 75 Stationen eingerichtet.

Die Instrumente Wild T III und Kern DKM III sind mit Erfolg bei der Beobachtung ein-
gesetzt; ebenso der Askania Spezial-Theodolit TPR mit photographischer Registrierung. Die Kino-
theodolite legen den Satelliten relativ zu den Sternen seiner Umgebung fest. Hier ist das Baker-
Nunn-System zu erwihnen. Einen Schnitt durch die Kamera bringt Figur 2, 15, das néchste Bild
zeigt die Ablesung, wihrend Fig. 2, 17 eine Aufnahme des Satelliten Discoverer VII bringt, anschlie-
Bend sind 12 Baker-Nunn-Stationen angefiihrt. Von den beweglichen Instrumnenten ist die Wild BC-4,
ballistische Kameraund die PC 1000, ballistische Kamera der CIC (Florida) erwdhnt. Bei den meisten
elektronischen Methoden ist ein eigener Sender im Satelliten eingebaut. Nur die Radarmethode
beniitzt den Satelliten als Reflektor. Die bordeigenen Methoden beruhen entweder auf Interfero-
metrie, auf dem Doppler-Effekt oder auf dem sogenannten ,,Ranging‘‘. Selbstverstindlich gibt es
auch kombinierte Methoden. Zur genauen Mondortbestimmung wurde von Markowitz die 2-Stufen-
Kamera entwickelt. Aus dem Vergleich der auf -+ 05003 bestimmten beobachteten Zeit und der
vorausberechneten Zeit lassen sich Riickschliisse auf die relative Polbewegung beziiglich der Linge
ableiten.

Der Punkt 2, 4 erldutert die Reduktionen der Beobachtungen. Die photographische Methode
ist die genaueste und wird daher am meisten ausgewertet. Die Reduktionen erfolgen beziiglich
Refraktion und Aberration. Obwohl nur die Differentialrefraktion auftritt, zeigen die Formeln,
welche die Rektaszensionsinderung beziiglich der Refraktion angeben, die interessante Tatsache,
daB diese in der Nihe des Zenits und bei groeren Polh6hen einen mehrfachen Betrag der Diffe-
rentialrefraktion erreichen kann. Fiir geoditische Belange wird die so erhaltene topozentrische Lage
mit den vorausberechneten topozentrischen Koordinaten verglichen. Fiir Belange der Ephemeriden
sind weitere Reduktionen anzubringen.

Die Reduktion photographischer Beobachtungen besteht in der Bestimmung der Richtung eines
kiinstlichen Satelliten. Beim Mond besteht die Schwierigkeit, daB3 die Koordinaten des Mondzentrums
nicht direkt gemessen werden konnen. Die Reduktion von elektronischen Beobachtungen ist sehr
kompliziert. Einen Uberblick iiber diese Auswertung gibt W. M. Kaula in Advances in Geophysics,
Vol. 9 pp. 362—366. Der Abschnitt 2, S ist fiir uns der interessanteste, weil er iiber die geodétische
Anwendung der kiinstlichen Satelliten und des Mondes spricht. Die geodédtisch-geometrische An-
wendung bringt der Vergleich der vorausberechneten und der beobachteten Koordinaten. Die
dynamische Anwendung liefert einige Koeffizienten der Kugelfunktionsentwicklung der Kréfte-
funktion der Erde. Die Abplattung, die regionalen Geoidundulationen, regionale Oberfldchen-
anomalien der Schwere und Aussagen iiber den Aequatorradius sind die moglichen Forschungs-
ergebnisse aus der geoditisch-dynamischen Anwendung der kiinstlichen Satelliten. Ein durch-
gerechnetes Beispiel der geometrischen Anwendung liefert aus zwei Beobachtungen die Koordinaten
des Standpunktes bei bekannter Satellitenbahn, In 2, 514 wir die Bestimmung der geozentrischen
Koordinaten des Beobachtungspunktes gezeigt, wenn die Satellitenbahn nur genédhert bekannt ist,
und schlieBlich zeigt uns der Abschnitt 2,515 die Berechnung der geozentrischen Koordinaten,
wenn die Satellitenbahn iiberhaupt nicht bestimmt ist. Diese Verwendung der Satelliten als Trian-
gulierungs- oder Trilaterationspunkte ist durch gleichzeitiges Einschneiden von mehreren Punkten
aus moglich (Stellartriangulation). Die zonalen harmonischen Koeffizienten, wie sie aus Beobachtun-
gen der Bahnen kiinstlicher Satelliten berechnet wurden, sind in der Tabelle 2, 7 angefiihrt, Fiir die
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exakte Bestimmung der tesseralen Koeffizienten scheint der heutige Stand der Beobachtungen noch
zu ungenau zu sein, Im Abschnitt 2, 6 werden fiir die geoditischen Satelliten folgende Forderungen
aufgestellt: Die Bahn soll nahe einer Kreisbahn sein, die Perigeumshohe soll 700 bis 1000 km nicht
iibersteigen, eine Inklination von 500 bis 700 und die Exzentrizitdt von hochstens 0,05 soll eingehalten
werden. Blitzeinrichtungen und eigene Radiosignale sowie ein genaues Zeitzeichen wiirden die
elektronische Ortung wesentlich erleichtern. Das Projekt ANNA (US Army Navy NASA) sieht
Satelliten mit diesen Einrichtungen vor.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB allein die 57 Seiten Bibliographie ein MaB fiir die
Griindlichkeit ist, mit welcher der Verfasser dieses Werk geschrieben hat, Auf Grund der zahlreichen
durchgerechneten Beispiele wird es sowohl fiir Studierende als auch fiir wissenschaftlich interessierte
Kreise ein willkommener Lern- und Lehrbehelf sein. W. Embacher

Kasper-Schiirba-Lorenz: Die Klotoide als Trassierungselement. Vierte Auflage,
392 Seiten, Leinen gebunden. Ferdinand Diimlers Verlag Bonn 1965.

Die im kurzen Abstand nach der dritten erschienene vierte Auflage ist ein unverinderter
Nachdruck, der einmal mehr den Bedarf nach diesem Werk und seinen groBen Anklang beweist.
Da neben dem StraBenbau auch im Eisenbahnbau die Klotoide immer mehr angewandt wird, ist
diesem Standardwerk eine weitere Verbreitung sicher vorauszusagen. Dre vorziigliche Ausstattung
des Buches entspricht den fritheren Auflagen. Gerhard Stolitzka

Prof. Dr.-Ing. Walter Grofmann: Vermessungskunde ITI, Trigonometrische
und Barometrische Hohenmessungen, Tachymeter und Absteckungen. Sammlung
Goschen, 8. verbesserte Auflage, 140 Seiten mit 102 Abbildungen. Verlag Walter
de Gruyter & Co., Berlin 1965, br. DM 3,60.

Das III. Bindchen der bestbekannten Vermessungskunde von Prof. GroBmann ist in neuer, ver-
besserter Auflage erschienen. Es enthdlt in alter Anordnung die Abschnitte: Trigonometrische
Hohenmessung (24 Seiten), Barometrische Hohenmessung (22 Seiten), Tachymetrische Instrumente
(28 Seiten), Tachymetrische und topographische Aufnahmeverfahren (24 Seiten), Absteckungsarbei-
ten (33 Seiten) sowie ein Schrifttum- und Sachverzeichnis.

In der Neuauflage ist das Kapitel ,,Die Reduktionstachymeter*‘ erweitert worden. Darin
werden unter den Kurven- oder Diagrammtachymetern neben dem Hammer-Fennel-Tachymeter,
das ,,Dahlta 20*‘ der Firma Jenoptik, das neue Fennel-Tachymeter FTRA, das RDS der Firma Wild,
das Reduktionstachymeter DKRV der Firma Kern mit veridnderlichem Fadenabstand und das
Kern-Tachymeter K1-RA behandelt. Wie schon bei Besprechung der vorhergehenden Auflage
festgestellt wurde, bringt der Verfasser in knapper, verstindlicher Darstellung einen guten Uberblick
iiber die einschligigen Vermessungsgebiete. Das Bindchen stellt einen wertvollen Behelf fiir Stu-
dierende und auch fiir Praktiker dar. R.

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

Die hier genannten Zeitschriften liegen in der Bibliothek des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs=
wesens, Wien I, Hofburg, auf.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Karlsruhe 1964: Nr. 12. Hoinkes, H.: Richard
Finsterwalder und die Internationale Glaziologie. — Hofinann, W.: Neugebauer, G. und Schmidt-
Thomé, P.: Die Kartenprobe ,,Edelsberg‘‘. — Meine, K. H.: Von der Grundkarte zum Atlas — ein
Uberblick. — Klingsporn, H.: Zur Beschleunigung der topographischen Erkundung des Kartenwerkes
1:25000. — Nr. 2. Reist, H.: Offentlicher Glaube des Liegenschaftskatasters? — Kriegel, O. und Oppel,
H.: Mechanisierte Katasterfithrung, — Johannsen, K.: Messungsri3kataster oder Rechenkataster, —
Apel, F.: Die Fliachenrasterung der Katasterkarten in Hessen. — Wenderlein, W.: Graphische
Einpassung des Katasters in topographische Pline. — Ddrschel, R.: Vereinfachte Neuvermessung,
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Bildmessung und Luftbildwesen, Karlsruhe 1964: Nr. 4. Wunderlich, W.: CRONAR
in der groBmaBstdblichen Auswertepraxis. — 1965: Nr. 1. Bopp, D.: Berechnungen in der Photogram-
metrie mit mittelgroBen elektronischen Rechenanlagen. — Wunderlich, W.: Der Elektronenrechner
LGP 30 in Geodidsie und Photogrammetrie. — Knaus, H.: Die elektronische Rechenanlage Zuse
Z23 im Dienste der photogrammetrischen Forschung. — Schiirer, K.: Einfache Auswertung ballisti-
scher Stereobilder bei einer Phasendifferenz der Verschliisse. — Finsterwalder, R.: Uber affin defor-
mierte photogrammetrische Modelle.

Bollettino di Geodesia e Scienze Affini, Florenz 1965: Nr. 1. Schmiedt, G.: Beitrag
zur Photointerpretation bei der Rekonstruktion der geographisch-topographischen Lage der antiken
Hifen Italiens, — Follini, G.: Priifung des Filotecnica Salmoiraghi-Theodolit M-4200 (mit automati-
scher Zenitlibelle). — De Concini, C.: Gegeniiberstellung einiger Interpolationsmethoden fiir die
Stundenordinaten in den Versuchskurven der gravimetrischen Gezeiten. — Bonifacino, B.: Uber den
isometrischen Parameter der winkeltreuen Kartographie. — Antongiovanni, R.: Gebrauchsanweisung
fiir die MabBstibe bei der Aufnahme der geographischen Koordinaten der auf den MGI-Karten
1:25000 und 1:100000 verzeichneten Punkte. — Gamboni, E.: Uber den Basisfestpunkt des neuen
staatlichen Hohennetzes.

Bulletin Géodésique, Paris 1964: Nr. 74. Veis, G.: On the optimum of satellites for geo-
desy. — Gazdzivki, J.: Adjustment of large nets on small class electronic computers. — Gleinsvik,
P.: Die giinstigste Gewichtsverteilung. — Levallois, J. J.: Sur la fréquence des mesures de pesanteur
dans les nivellements. — Pellinen, L. P.: Expedient formulae for computation of earth’s gravi-
tational foeld characteristics from gravity anomalies. — Grossmann, W. und Peschel, H.: Bestim-
mung der Schweredifferenz zwischen Potsdam und Bad Harzburg mit Askania-Gravimetern, —
Pick, M., Picha, J. and Vyskocil, V.: A contribution to the methods of calculating gravity terrain
corrections.

Bulletin trimesriel de la Société belge de Photogrammétrie, Briissel 1964:
Nr. 77. Baboz, J.: Récents développements en photogrammétrie & la SOM. — Tersago, J.: Photo-
grammétrie numérique, L’orientation relative des différentes gerbes étant calculée, suite de la resti-
tution d’une bande.

The Canadian Surveyor, Ottawa 1964: Nr. 5. Schut, G. H.: Practical Methods of Ana-
lytical Block Adjustment for Strips, Sections, and Models. — Gregerson, L. F.: Control Surveys and
the Deviation of the Vertical. — Vlcek, J.: An Application of the Principles of Experimental Design,
— Jones, H. E.: A Geodimeter Evaluation. — Helava, U. V.: Some Thoughts on Automation in
Photogrammetry.

Der Fluchtstab, Diisseldorf 1964: Nr. 6. Ziegler, W.: Trigonometrische Berechnungen mit
der automatischen Tischrechenmaschine Olympia RA 16. — Peters, K.: Tunnelbau und Tunnel-
absteckung in der Antike.

Geodeticky a kartograficky obzor, Prag 1964: Nr. 11. Marédk, P.: Hohenmessungen
sehr hoher Genauigkeit mittels Nivellier Opton Ni2, — Modrinskij, M.: Uber die Beziehungen

zwischen den Parametern der Gleichungen nach Koppe und Raab. — Kuéera, K.: Umwandlungs-
formeln fiir beide Parameter der Gleichungen nach Koppe und Raab. — Divi§, K.: Ausnutzung
des Mikrobarometers Gb5 bei Gravimetermessungen. — Delong, B.: Ergebnisse der Anwendung

des Tellurometers bei der Vermessung des Detail-Festpunktfeldes fiir die wirtschafts-technische
Kartenaufnahme.

Geodetski list, Zagreb 1964: Nr.4—6. Rudl, Fr.: Uber die Genauigkeit der Bestimmung
von Deformationen und Verschiebungen an hohen Stauwehren mit Hilfe der mikrotrigonometrischen
Messungen, — Klak, St.: Beitrag zur Erorterung der Verschiebung der adriatischen Kiiste mit Hilfe
des geometrischen Nivellements. — Dordevié, M.: ,Lasers** und ihre Verwendung in der Geodisie
fiir die Streckenmessung. — Mihailovié, K.: ZeitgeméBe Verfahren der Genauigkeitsabschétzung fiir
die endgiiltig iibernommenen Ergebnisse. — Nr. 7—9. Bruckner, M.: Elektronische-Rechenauto-
maten und ihre Anwendung in der Geodésie. — Mihailovié, K.: Beitrag zur Bestimmung der Tole-
ranzen in trigonometrischen Netzen I. Ordnung. — Narobe, Z.: Die Zuverlissigkeit des aus kleiner
Messungszahl abgeleiteten Ergebnisses. — Lovrié, P.: Ubersicht iiber die zeitgemiBe Kartenher-
stellung. — Nr. 10—12. Klak, St.: Diagramm fiir die Berechnung des Einflusses der Schwere auf die
mit den Feldwaagen erhaltenen Angaben, — Mihailovié, K.: Einige Uberlegungen iiber das Verhélt-
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nis des mittleren Fehlers des gemessenen und des berechneten Winkels in der parallaktischen Poly-
gonometrie, — Bruckner, M.: Programmierung der Rechnungen an elektronischen Rechenauto-
maten, — Podpecan, A.: Kataster der kommunalen Einrichtungen in Stidten.

Geodézia és Kartografia, Budapest 1965: Nr. 1. — Hazay, I.: Das Bild des Gradnetzes
an der schiefachsigen Zylinderprojektion. — Halmai, E.: Die Fehlerfigur des Brechungspunktes beim

offenen Polygonzug. — Tordk, I.: Streckenmessung in der Ingenieurgeoddsie. — Bagd, L.: Tech-
nische Probleme im Zusammenhang mit der Baugrundausgestaltung. — Erddi, B. und Horvdth, V.:
Die Konstruktion von Abhangkategorien-Karten fiir Bodenschutzzwecke. — Molndr, E.: und

Veress, L.: Die Vorbereitung von Wasserbauten-Planungen. — Honyi, E. jun.: Ungarische Touristen-
karten von heute. — Tdth, M.: Fremdenverkehrskarten und -prospekte. — Tamuds, Z.: Eine einfache
Berechnung des Riickwértseinschnittes.

Géomeétre, Paris 1965: Nr. 2. Berigaud, J.: Le calcul électronique et les professions libérales.

Photogrammetria, Den Haag 1962—1964: Nr. 7. Thompson, E. H.: Aerial Triangulation
by Independent Models. — Inghilleri, G.: Some Experiments of Semi-analytical Triangulation, —
Williams, V. A. and Brazier, H. H.: Aerotriangulation by the Observation of Independent Models.
— Levy, N. I.: Analytical Aerial Triangulation with Analogue Instruments. — Theurer, C.: Analyti-
cal Photogrammetry in the Coast and Geodetic Survey; A Progress Report. — Visser, J.: Test on
the Precision of Observing Plate-coordinates and Parallaxes in a Stereo-comparator. A. on Artifical
Points; B. on Signalized Points. — Hempenius, S. A.: Physical Investigations on Pricked Points used
in Aerial Triangulation, — Schdler, H,: Some Remarks on Instrumentation for Aerial Triangulation.
— Jerie, H. G.: Theoretical Precision of Aerial Triangulation with the Use of Auxiliary Data, —
Brandenberger, A. J.: Aerial Triangulation with Auxiliary Data. — Zarzycki, J. M : The Use of
Horizon Camera, Doppler Navigator and Statoscope in Aerial Triangulation. — McNair, A. J.:
A Basic Unit for Analytical Aerotriangulation. — Ackermann, F.: A Progress Report on the Practice
of Analytical Aerial Triangulation on Commercial Base with Pricking Device and Mono-Compara-
tor in Japan, — Karara, H. M.: Theoretical Determination of the Minimum Density of Ground
Control in Aerotriangulation Projects. — Ackermann, F.: Precision of Strip Triangulation, Theory
and Statistical Tests. — Wiser, P.: Sur les erreurs pseudo-accidentelles de I’aerotriangulation.

Przeglad Geodezyjny, Warschau 1964: Nr. 11. Puklova, J.: Die Herstellung von Karten
1:500 durch VergroBern vorhandener Karten 1:1000. — Fialowszky, L.: Der EinfluB der Vertikal-
kreisexzentrizitdt auf den WinkelmeBwert. — Veress, A.. VEROPS — ein Apparat fiir Gruben-
orientierung. — Geisler, M.: Tafeln und Diagramm fiir pridzise Tachymetrie mit vertikaler Paral-
laxenlatte, — Peczek, L.: Methoden der analytischen Bestimmung von Elementen der #uBeren
Orientierung bei Luftbildaufnahmen. — Nr. 12. Oslizlo, E.: Geoditische Rutschbewegungsvermes-
sungen. — Zak, M.: Vermessungen von Felsabrutschungen auf dem am FuB des Karpathengebirges
gelegenen Geldnde. — Konieczny, J.: Das Interpretoskop — ein neues photogrammetrisches Gerit
von VEB Zeiss-Jena.

Rivista del Catasto e dei Servizi Tecnici Erariali, Rom 1963: Nr. 4—6. Boni-
facino, B.: Uber die Bestimmung der Verinderungen bei der Stabilitéitspriifung bedeutender Bau-
werke. — Farulli, S.: Uber die bei Tachymeteraufnahmen erzielbaren Leistungen. — Ferrari, G.:
Verfahren zur raschen Ermittlung der unbekannten Winkel bei den Aufgaben von Snellius und
Hansen.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogram-
metrie, Winterthur 1965: Nr. 1. Ansermet, A.: Les projections géodésiques conformes & variables
dissociées et a pole déplacé.

Tijdschrift voor Kadaster en Landmeetkunde, ’s-Gravenhage 1964: Nr. 6. Husti,
G. J.: Sur la transmission des erreurs dans les cheminements et les chaines de triangulation et de
trilatération. — Korver, L.: La longeur des chemins dans un remembrement. — De Munk, J. C. et
De Vries, C.: Corrections aux radiosignaux horaires.

Der Vermessungsingenieur, Diisseldorf 1965: Nr. 1. Heyink, J.: Elektronische Ver-
arbeitung von Katastervermessungen in Hessen. — Krdger, K.: Bedeutung und Aufgaben der Ver-
messungs- und Liegenschaftsabteilungen in der Industrie. — Peters, K.: Die Geschichte des dltesten
Nivellierinstruments, — Krdger, K.: Gebdudeabsteckung mit der 2-m-Basislatte. — Leyendecker, G.
und Beicken, W.: Vermessungsarbeiten beim Bau des Kiesberg-Tunnels.
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Vermessungstechnik, Berlin 1964: Nr. 11. Miiller, U. G.: Anwendung der Photogrammetrie
bei felsmechanischen GroBversuchen. — Schddlich, M.: Die Interpolation der H6henanomalien. —
Richter, H.: EinfluB der personlichen Fehler auf die Konstantenbestimmung von Doppelbildentfer-
nungsmessern (Forts. u. SchluB3 in Nr, 12). — Montag, H.: Untersuchung der elektronischen Libelle
,,Talyvel“. — Drepler, K.: Beitrige zur Beschleunigung des Nivellements. — Reicheneder, K.: Die
Internationale Erdmessung. — Ndser, K.: Einfithrung in die Programmierungstechnik. — Nr, 12,
Grdfe, Chr.: Kritische Betrachtung der Ableitung der Topographischen Karte 1:25000 aus 1:10000.
— Schmidt, W.: Die Darstellung von Steinriegeln und Steinanhdufungen in der Topographischen
Karte 1:10000. — Schroder, P.: Uber den Einsatz des BolzenschuBgerites fiir Vermarkungsarbeiten
auf der GroBbaustelle. — Kdmpf, W.: Vermarkung von Hauptachsen auf GroBbaustellen. — Rabe,
G.: Vergleich einiger MeBverfahren hoher Genauigkeit bei Einsatz der Nivellierinstrumente Ni 004
und Koni 007 des VEB Carl Zeiss JENA. — Franke, H.: Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit beim
Nivellement. — Meixner, H.: Auswirkungen magnetischer Felder auf die Genauigkeit von Telluro-
metermessungen. — Hristov, W. K.: Der Begriff ,,Mittlerer Fehler‘‘ in der Ausgleichsrechnung., —
Penew, E. und Karaiwanow, K.: Anwendung der Photogrammetrie bei der Herstellung von Kataster-
pldnen im MaBstab 1:1000. — Kiappstein, H.: Beitrag zur Zielfehlerbestimmung bei Variation von
Farbe und Form der Zielmarken. — Wegener, H.: Anwendung der Lochkartentechnik bei der Auf-
stellung der Kartei der gravimetrischen Festpunkte.

Vermessungstechnische Rundschau, Hamburg 1965: Nr. 1. Schon, G.: Die Winkel-
Einheit Gon. — Gesthuisen, M.: Berechnung der Erdmassen. — Brendel, G.: Koordinatenumformung
auf der Einzel-Rechenmaschine. — Wittke, H.: Grundig-,,Distameter** ein Mikrowellen-Entfer-
nungsmesser. — Krdger, K.: Unfallschutz im Vermessungswesen. — Nr. 2. Hoitz, H.: Das Produk-
tionsprogramm der Fa. F. W. Breithaupt & Sohn (Schluf3 in Nr. 3). — Becker, W.: Becker-Punkt-
polarplanimeter. — Nr. 3. Schwarz, E.: Satelliten fiir geodétische Forschungen. — Schmidt, R.:
Funksprechgerdt TC-900G ,,Tokai‘‘. — Roth, G.: Zur Flichenberechnung nach ,,Elling*‘. — GRUN-
DIG-Lichtsprechgerit LiG 3

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart 1965: Nr. 1. Henneberg, H. G.: Der Ver-
messungsentwurf der Orinoko-Briicke (Forts. u. SchluB} in Nr. 2). — Ramsayer, K.: Raumtriangu-
lation in einem lokalen kartesischen Koordinatensystem, — Laurikainen, J. J.: Eine universelle neue
Flichenteilung fiir Nivellierlatten. — Siitti, J.: Die Fortpflanzung der zweidimensionalen Fehler. —
Nr. 2. Gleinsvik, P.: Die Gewichtsverteilung in polygonalen Ziigen. — Torge, W.: Trennung syste-
matischer und zufilliger Fehler bei einem Wattnivellement. — Sc/imidt, R.: Das Vermessungswesen
in Bulgarien.

Contens

Josef Krames, The Pseudo-Focal Curves of Two Plane Quadrilaterals.

Sivert Bakkelid, On the Computation of the Average Refracting Conditions from Meteoro-
logic Observations at the Terminal Points for Distance Measurements by Micro-Wave Carriers.

Wilhelm Embacher, The Lay-off of Curves by Means of the Reflecting Circle. (finished.)

Josef Mitter, The new Geodimetermodel 6.

Sommaire

Josef Krames, Les courbes pseudofocaux de deux quadrilatéres plans.

Sivert Bakkelid, Sur le calcul du rapport moyen de refraction sortans de mésurages metéoro-
logiques effectuées aux extrémités dans les mésurages de distance obtenues au moyen de microondes
porteuses.

Wilhelm Embacher, La courbure de la verticale et le champ de recherche gravimétrique
,,Buschberg** (fin).

Josef Mitter, Le nouveau modéle du Geodimeter 6.

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes

0. Professor Dr. techn. Josef Krames, Techn. Hochschule Wien, IV, Karlsplatz 13.

Sivert Bakkelid, Norges geografiske oppméling, Boks 1368, Oslo-Vika, Norwegen.

a. 0. Professor Dr. techn. Wilhelm Embacher, Techn. Hochschule, Wien IV, Karlsplatz 13.
Hofrat Dr. techn. Josef Mitter, B. A. fiir Eich- u. Verm., Wien VII, Friedrich-Schmidtplatz 3.
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Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

Wien XVIII, Schopenhauerstrafe 32

I. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:

Sonderheft 3:

Sonderheft
Sonderheft

Sonderheft

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.)

1 Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948, Preis S 18'—.
: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsanfgaben in der Zwei-

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

: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der

fliichentreuen 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.
59422 Seiten, 1949. Preis S 25-—.

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

Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Korper 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 Priizisions-Nivelle-
ments in den Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954, Preis
S 28-—.

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

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

Brandstédtter, Exakte Schichtlinien und topographische Gelinde-
darstellung. 94 Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen,
1957. Preis S 80-— (DM 14-—),

Vortrige aus Anlafi 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 Geodisie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34-—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957, Preis S 28-—.
Der Sachverstiindige — Das k. u. k. Militirgeographische Institus.
18 Seiten, 1958. Preis S 20-—. ’

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

Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geodiisie. 42 Seiten,
1958, Preis S 42-—,

1958.




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,

Sonderheft 22:

Sonderheft 23:

Sonderheft 24:

plattenformiger, prismatischer Korper. 36 Seiten mit 11 Abbildun-

gen, 1960. Preis S 42— (DM 7:50).
Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration —

Grundziige einer allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum.
53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961. Preis S 52'— (DM 9:-—)
Rinner, Studien iiber eine allgemeine, voraussetzungslose Losung
des Folgebildanschlufes. 44 Seiten, 1960. Preis S 48'— (DM 8:—)
Hundertjalwfeier der Osterreichischen Kommission fiir die Interna-
tionale Erdmessung 23. bis 25. Oktober 1963. 125 Seiten mit
12 Abbildungen, 1964. Preis S 120'— (DM 20-—)

[I. Dienstvorschriften

Nr. 1.

Nr. 2:

Nr. 4:

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

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

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

Die dsterreichischen Meridianstreifen. 62 Seiten, 1949, Preis S 12'—
Fehlergrenzen fiir Neuvermessungen. S. Auflage, 1958, 27 Seiten. Preis S 15-—
Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 2. Auflage, 1958, 39 Seiten, Preis S 15—

Mausterbeispiele zur Dienstvorschrift 16, 1959, 77 Seiten, Preis S 34—
45 Seiten, Preis S 30—
Musterbeispiele und Zeichenschliissel zur Dienstvorschrift 21, 1960, 19 Seiten,

Zeichenschliissel und Schriftmuster fiir Katastralmappen, Pline und Skizzen.

Mitwirkung der Vermessungsbehorde bei Durchfiilrung der Bodenschiitzung.

Nr. 8:
Nr. 14:
Nr. 15:
Nr. 16: Einschaltpunkt- und Polygonnetz. 1958, 40 Seiten, Preis S 20°—
Nr. 18. Stiickvermessung. 1961, 31 Seiten, Preis S 15—
Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 18. 1961,
Nr. 21: Grofmapstibliche Geldindeaufinahme. 1960, 18 Seiten, Preis S 10-—
Preis S 20—
Nr. 22:
31 Seiten, 1961. Preis S 25'—
Auszug 11 Seiten, Preis S 10-—
Nr. 35:
30 Seiten, 2. Auflage, 1963, Preis S 20—
Nr. 46:

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

Technische Anleitung fiir die Fortfiihrung des Grundkatasters. Wien, 1932, Preis S 25-—
Richtlinien fiir die Durchfiihvung von Nivellements. Wien, 1963, Preis S 10—

Alte Jahrgiinge der Osterreichischen Zeitschrift
fiir Vermessungswesen liegen in der Bibliothek
des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungs-
wesen auf und konnen beim Osterreichischen
Verein fiir Vermessungswesen bestellt werden.

Unkomplette Jahrginge:
a 20,— S; Ausland 4,— sfr bzw. DM u. Porto

Jg. 1bis 5...... 1903 bis 1907
7Tbis12...... 1909 bis 1914
19 i 1921

Komplette Jahrgéinge:
4 40,— S; Ausland 8,— sfr bzw. DM u. Porto

Jg. 6 civiiiiinn 1908
13 bis 18...... 1915 bis 1920
20 bis 35...... 1922 bis 1937
36 bis 39...... 1948 bis 1951
472,— S; Ausland 15,— sfr bzw, DM u. Porto
Jg. 40 bis 49...... 1952 bis 1961

4 100,— S; Ausland 20,— sfr bzw. DM u. Porto
ab Jg. 50 ab 1962




Neuerscheinungen

von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1:50,000

39 Tulln 61 Hainburg 138 Rechnitz

40 Stockerau 62 Preflburg 139 Lutzmannsburg
41 Deutsch Wagram 76 Wiener Neustadt 144 Landeck

51 Steyr 105 Neunkirchen 166 Fiirstenfeld

57 Neulengbach 106 Aspang 167 Giissing

60 Bruck a. d. Leitha 107 Mattersburg 188 Wolfsberg

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 350 480 PreBburg

Umgebungs- und Sonderkarten:
Umgebungskarte von Innsbruck 1:25.000

Preise der Kartenwerke ab 8. Februar 1965:

. je Blatt S
Osterreichische Karte 1:25.000

1/4 Blaitter (Halbsektionen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.—
Zeichenerkldrung 1:25000 . . . . . . . . . .. o 0 0w e . 5—

Osterr. Karte 1:50.000 ohne Strafen- u. Wegmalklexungsaufdruck 15.—
Osterr. Karte 1:50.000 mit StraBen-, ohne Wegmark.-Aufdruck 19—
Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung, ohne StraBen-
aufdruck (Wanderkarte) . )
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1 50 000 ohne Wegmarklerung 6 —
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarklerung
(Wanderkarte) . . . B [

Dieses Kartenwerk umfaft msgesamt 213 Blattnumrnern
Hievon sind bisher erschienen:

125 Blitter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie
88 Blitter als provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000 in Zwei-
farbendruck (schwarz mit grilnem Waldaufdruck); diese Bldtter sind mit Schichten-
linien und Schraffen versehen.

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 350480 Prefburg. . . 20—

Umgebungs- und Sonderkarten:
Umgebungskarte von Innsbruck 1:25.000

mit Wegmarkierung, 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 &sterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen:
Saalach, Alm je S 350'—

Bibliographie zur &sterreichischen Wasserwirtschaft S 48—
Die bisher erschienenen Béinde sind durch den Kartenverlag des Bundesamtes fiir

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




Offizielle dsterreichische amtliche Karten
, der Landesautnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen

in Wien VI, Krotenthallergasse 3 / Tel. 4275 46

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldatter der

Osterreichischen Karte 1:25000, bzw. der

Alten Osterreichischen 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 fir Motorrad- und Radfahrer

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

Fiir Wanderungen
die Bldtter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen

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

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben,
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Rationalisiertes
Herstellien

von Zeichnungen
und Planen

Der programmgesteuerte Koordinatograph
Contraves/Haag-Streit zeichnet .
-und beschriftet schnell und zuverldssig Pline
und stellt Computer-Daten graphisch dar.
Der.frei programmierbare Interpolations-
rechner der Anlage erlaubt ein genaues
Aufzeichnen beliebiger Kurven und Geraden.
Tischgrésse des Koordinatographen

1200 x1200 mm

Maximale Zeichengeschwindigkeit 80 mm/sec
Aufzeichnungsgenauigkeit + 0,06 mm

Gerne orientieren wir Sie in allen Einzelheiten,
Bitte verlangen Sie Bulletin 6203

oder eine unverbindliche Beratung durch
unsere Ingenieure.

Contraves

Contraves AG Zirich Schaffhauserstrasse 580

Verkauf fir Osterreich D& W"—ﬁl_-ﬂ A R TA K E R

Wien lll, Reisnerstr, 6, Ruf: (02220731586 Serie
Wiener Messe Halle M, Stand 1215=1219
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NEU L WIEN ™

PLAN-VARIOGRAPH

ein Gerdat zur zeichnerischen VergroBerung und Verkleinerung
von Planen und Karten auf dem Wege der optischen Projektion

@ Tischform — geringer Platzbedarf — horizontale Arbeitsfliche

@ einfache Bedienung — stufenlos durch Handridder — EinstellmaBstab
gleichmiBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht
VergroBerungen und Verkleinerungen bis 5,8fach (z. B. 2880 auf 500)

Abbildung etwa 1/12 der natiirlichen GréBe

Verlangen Sie Prospekf und ausfihrliches Offert von

RUDDLEF ¢ AUGDST ROST

Fabrik fir Feinmechanik, Vermessungsinstrumente und Zeichenbedarf
WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (N&he Westbahnhof und Stadthalle)
TELEFON: (0222) 923231, 925353 TELEGRAMME: GEOROST-WIEN



