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bestehenden Vermessungswerk und auf Baustellen (Hoch-
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Wir bieten zeitgemdfe Besoldung (Leistungslohn, bei
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Das neue Kern Ingenieur-Nivellierinstrument

fur 3 Genauigkeitsstufen

Kern GK 23, das Mehrzweck-
Ingenieur-Nivellier mit den ent-
scheidendenVorteilen:schnell-
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Kern Kugelgelenkkopf, Be-
obachtung der Fernrohrlibelle
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Transversal-Strichplatte
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Optisches Mikrometer,
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DR WILHELM ARTAKER
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Wir empfehlen lhnen:

FROMME®.
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Koordinatographen, Polarkoo rdinato-
graphen, Universaltachygraphen, Auf-
tragsdreiecke und-lineale, Planimeter,
Gefdllsmesser, Hypsometer, Schichten-
einschalter, Winkelprismen, Nivellier-
latten. MeBbdnder, Numerierschlegel,
MaBst dbe, ReiBzeuge usw,

Prospekte und Anbote kostenlos

ING. ADOLF FROMME

Geoddtische und kartographische Instrumente, Fabrik fir Zeichenmaschinen

Gegr. 1835

1180 WIEN 18, HERBECKSTRASSE 27

Tel. (0222) 47 2294



Planplatten-M

erhoht die Leistung des
Automatischen Ingenieur-Nivelliers Wild NA2 (NAK?2)
und erweitert seinen Einsatzbereich:

Geodisie Feinnivellements mit einem mittleren Kilometerfehler fiir
Doppelnivellements von + 0,4 mm

Bauwesen Deformationsmessungen an Bauwerken aller Art,
Beobachtung von Setzungserscheinungen usw.

Maschinenbau Feineinwdgungen von Maschinenfundamenten und anderen
Bauteilen, Messung von Durchbiegungen usw.

# Optisches Ablesesystem mit bequemem Einblick tiber dem
Fernrohrokular. 1 cm-Messbereich mit Ablesung auf 0,1 mm
(Schitzung 0,01 mm). Messen seitlicher Verschiebungen,
wenn um 90°versetzt,

HEERBRUGG |

Wild Heerbrugg AG, CH- 9435 Heerbrugg/Schweiz

Alleinvertretung fir Osterreich:

RUDOLE ¢ AUGUST ROST

1151 WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (Nahe Westbahnhof und Stadthalle)
TELEFON: (0222) 923231, 925353, TELEGRAMME: GEOROST-WIEN
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Eine einfache Ableitung des Terms von Molodenski

Von Helmut Moritz, Berlin

Zusammenfassung
Das Zusatzglied von Molodenski zur Formel von Stokes wird elementar abgeleitet.

Summary
An elementary derivation of Molodensky’s correction term to Stokes’ formula is given.

Der Zusammenhang zwischen Storpotential T und Schwereanomalie Ag fiir
eine Niveaufldche wird durch die bekannte Formel von Stokes gegeben:

=%f[AgS(¢)dc. NG

Hier ist R der mittlere Erdradius, ¢ die Einheitskugel um den Erdschwerpunkt und
¢ der Winkelabstand zwischen Aufpunkt und Flichenelement do der Einheitskugel;
S(Y) ist die Stokessche Funktion.

Die zu (1) inverse Formel ist nach [1], S. 50:

Ag = T RZf/‘T To ®

.Y
l—2Rsm3-

mit
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Beziehen sich nun T und Ag nicht auf eine Niveaufliche, sondern auf die phy-
sische Erdoberfliche, so gilt nach Molodenski ([1], S. 122—123, nach geringfiigiger
Vereinfachung) in linearer Ndherung

——i[fmg+eoﬂ®mr - )

wobei

) A
o [ L@

ein kleines Korrekturglied bedeutet. Der Index 0 in (2) und (4) weist darauf hin,
daB die damit versehene GroBe (Stérpotential T bzw. Hohe %) sich auf den jeweiligen

Aufpunkt bezieht.
Die Umkehrung von (3) ist dann offensichtlich
T R2 T— To
Ag+ G = —= ff .. (5
A S
h-h,
R /

A

MEERESNIVEAU
Abb. 1

Molodenski leitet das Korrekturglied (4) aus einer Integralgleichung her. Wir
wollen nun eine ganz elementare Ableitung angeben. Wir legen eine Niveaufliche
S’ durch den an der physischen Erdoberfliche S gelegenen Aufpunkt Py (Abb. 1).
Bezeichnen wir das Storpotential in einem anderen Punkt 4 von S mit 7 und im
entsprechenden Punkt 4’ von S’ mit T”, so ist

. oT
T=T —f—ﬂ(h — hy).
Nun giltnach Bruns
oT 2T

o~ TRETRT A

(im Rahmen der betrachteten Ndherung) und daher
T=T — Ag(h— hg). ... (6

Nun setzen wir (6) in (5) ein:

T R2 T —T R2 Ag (h — hg)
G G
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Die ersten beiden Glieder auf der rechten Seite sind zusammen nichts anderes als
Ag' in Py, das aber mit Ag in P identisch ist, weil Py sowohl auf S als auch auf
S’ liegt. Damit kiirzt sich Ag auf beiden Seiten von (7) weg und es folgt unmittelbar
die abzuleitende Gleichung (4).

Literatur
[1]1 Molodenskii, M. S., Eremeev, V. F.und Yurkina, M. 1.: Methods for study of the external
gravitational field and figure of the earth. Engl. Ubers. a. d. Russ., Israel Program for Scientific
Translations, Jerusalem 1962,
Diese Arbeit entstand anldBlich eines Forschungsaufenthaltes an der Ohio State University,
USA, im Rahmen eines von Air Force Cambridge Research Laboratories geforderten Projektes.

Die Geodisie — Wissenschaft und Technik¥)
Von Max Kneifjl, Miinchen

Friedrich Robert Helmert (1843—1917) nannte die Geodésie die ,, Wissenschaft
von der Ausmessung und Abbildung der Erdoberfliche”. Er unterteilte sie in die
,,Hohere Geodédsie” mit einem ,,mathematisch-physikalischen und einem ,,geo-
metrisch-dynamischen Zweig und in die ,,Niedere Geodisie’. Die vornehmste
Aufgabe der Hoheren Geodisie ist die Bestimmung der Figur und GroBe der mathe-
matischen oder hydrostatischen Figur der Erde im Ganzen oder — in moderner
Sprachregelung — die ,,Bestimmung des Kréiftefeldes der Erdoberfliche.

Die Aufgaben der Niederen Geodidsie nannte Helmert schlicht ,,Feldmessen
und Nivellieren®. Georges Perrier**) (1872—1946) bezeichnet die Geodésie als die
,, Wissenschaft, die die Gestalt und die Dimensionen der Erde sowohl in ihrem
Ganzen als auch in ihren Teilen erforscht®. Die Geodédsie hat demnach eine zwei-
fache Aufgabe, ndmlich:

1. als naturwissenschaftliche Disziplin die Erforschung und GroBe der Erde
im Ganzen, die Untersuchung des Verhaltens der festen Erde (Polschwankungen),
ihrer Elastizitidt (Erdgezeiten und rezente Erdkrustenbewegungen), der Dichtever-
teilung in der Erdkruste, der Isostasie, der Schwerkraft auf der Erdoberfliche, im
Erdinnern, auf den Weltmeeren und in der Luft, die Erforschung der Grenzen und
Tiefen der Weltmeere und der Atmosphire im weitesten Sinne des Wortes.

Dies bringt die Geodisie in engste Verbindung mit den geophysikalischen
Wissenschaflen, also der Seismologie, der Meteorologie, dem Erdmagnetismus, der
physikalischen Ozeanographie, der wissenschaftlichen Hydrologie und der Vul-
kanologie.

2. als Ingenieurwissenschaft eine ganze Reihe von praktischen Aufgaben.

Die technische Entwicklung der Geodisie begann 1744, als C. F. Cassini de
Thury im Auftrag der franzosischen Akademie der Wissenschaften mit der Her-
stellung einer neuen ,,Carte géométrique de la France’” im MaBstab 1:86400 be-
gann, die als erstes Kartenwerk gilt, das sich auf eine einheitlich berechnete Triangu-

*) Vortrag, gehalten anldBlich der Ehrenpromotion in Graz am 30. Juni 1966.

*#%) Hier und im Folgenden wird zitiert aus Georges Perrier: ,,Wie der Mensch die Erde ge-
messen und gewogen hat*, Kurze Geschichte der Geodésie. Bamberg 1950, — Originaltitel ,,Com-
ment ’homme a mesuré et pesé la terre*. Paris 1939.
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lation stiitzt und das die im 17. Jahrhundert noch in groBer Bliite stehenden Dar-
stellungen mit perspektivischen Ansichten verdringte. Die Entwicklung der Topo-
metrie, Topographie, Photogrammetrie, Kartographie, Reproduktionstechnik und
des Kartendrucks zur genauen Ausmessung, Abbildung und Darstellung der Erd-
oberfliche im groBen l16ste allméhlich die Originalkartographie von der Geographie.

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts entwickelte sich auBerdem die Kataster-
technik. Diese umfaBt die Vermessung, Bonitierung und Klassifizierung der Flur-
stiicke eines ganzen Landes. Sie entsprang rein steuertechnischen Bediirfnissen und
hatihren Ursprung in der Verpflichtung der Staatsfiihrung, den Staatsbiirger gerecht
und nach einheitlichen Grundsidtzen zu besteuern (Steuerkataster). Um die Jahr-
hundertwende (1900) erhielt die Katastertechnik mit der Einfiihrung der Grund-
blicher als neue Aufgabe die rechtliche Sicherung der 6rtlichen Abgrenzung des
Eigentums an Grund und Boden (Rechtskataster). In den letzten Jahrzehnten voll-
zog sich schlieBlich die Umwandlung des Steuer- und Eigentumskatasters zum Mehr-
zweck- oder Liegenschaftskataster.

Mit dem Ausbau der Verkehrswege zu Wasser und zu Lande, insbesondere aber
seit Beginn des stiirmischen Aufbaus des Eisenbahnnetzes Mitte des 19. Jahrhunderts,
wurde die Geodésie mit ihren Planungs- und Absteckungsarbeiten eine echte Inge-
nieurwissenschaft und Technik; dieser ProzeB wurde bereits durch die Ubernahme
der Kartographie eingeleitet und fand durch die Aufgaben der Katastervermessung
letzte Vollendung. Daraus entstand — wenigstens in Mitteleuropa — ein neuer
Berufsstand, der zu Beginn des 20. Jahrhunderts mit der Diplomierung der Ver-
messungsingenieure fachlich und rechtlich begriindet war.

Lassen Sie mich hierzu die Geschichte der Geodisie in Stichworten aufzeigen.
An der Wiege der wissenschaftlichen Geodidsie standen die groBen griechischen
Denker und Philosophen aus der Zeit zwischen 600 bis 100 vor Christus: Pythagoras,
Aristoteles, Eratosthenes, Posidonius, um nur einige zu nennen, die die Kugelform
der Erde erkannten und den Erdradius mit einer Genauigkeit von etwa 109 fest-
stellten. Schon frither wirkten in Agypten die Feldmesser, um alljihrlich die vom
Nil iiberschwemmten und vernichteten Flurgrenzen wiederherzustellen, ferner die
groBen unbekannten Planer und Erbauer der Pyramiden mit ihren wohlgeordneten
MaBen und strenger astronomischer Orientierung. Es folgten die Baumeister der
griechischen Tempel mit ihren auf ,,heiligen Zahlen* gegriindeten MaBverhéltnissen
und heute noch unbekannten Absteckungsmethoden, Baumeister, deren Schopfungen
die Nachwelt noch heute mit Ehrfurcht erfiillen, und deren geometrische Abmessungen
an Genauigkeit unsere modernen Bauwerke bei weitem iibertreffen.

Wihrend wir aus dieser Zeit noch viele Uberlieferungen und steinerne Denk-
méler besitzen, liegt liber der Entwicklung und der praktischen Anwendung der
Geoddsie in den folgenden Jahrhunderten bis etwa zum Jahre 800 n. Chr., wo wir
auf einige sehr wichtige arabische Arbeiten stoBen, tiefes Dunkel.

Ebenso trostlos ist unsere Kenntnis der Geodésie als Wissenschaft im Mittel-
alter. Hier bezeugen lediglich alte meisterhafte kartographische Darstellungen und
zahlreiche moderne geoditische Feinmessungen an mittelalterlichen Kirchen und
Kathedralen, daB in jener Zeit nicht nur die Baukunst, sondern auch die MeBkunst
in hoher Bliite stand. Aus dieser Unkenntnis heraus verlegte man den Ursprung der
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wissenschaftlichen Geodédsie in den Beginn des 17. Jahrhunderts. Ddnemark und
Holland teilen sich in den Ruhm, die ersten genauen Triangulationen durch Tycho
de Brahe 1589 und Willebrord Snellius 1615 erhalten zu haben. Wir stehen hier in
der Zeit eines gewaltigen wissenschaftlichen Aufbruchs. 1543 hat Kopernikus der
Erde ihren Platz im Planetensystem der Sonne zugewiesen; 1602 fand Gulilei die
Gesetze des freien Falles und des einfachen Pendels; 1609 und 1619 formulierte
Kepler seine drei groBen Planetengesetze. 1687 bzw. 1690 fanden Newton und Huy-
gens das Geselz der allgemeinen Massenanziehung und das Wesen der Gravitation;
1737 und 1740 bewiesen Clairaut und Maclaurin die Sétze von Newton und gewannen
die Erkenntnis von der ellipsoidischen Form der Erde. Die Astronomie, die Himmels-
mechanik, die Mathematik und die Physik legten im 18. und 19. Jahrhundert die
tragenden Fundamente der wissenschaftlichen Geodisie.

Durch die Erfindung des Fernrohrs, der Pendelapparate und durch die Ver-
feinerung der Beobachtungsmethoden entstand die klassische Geodisie als Wissen-
schaft, Thre Erkenntnisse wurden durch Spezialisierung und durch das den Geodéten
beherrschende Ordnungsprinzip in geometrischer und dynamischer Hinsicht zur
heutigen Reife gefiihrt. An der Entwicklung der Geodidsie waren neben Picard,
Delambre, den verschiedenen Cassinis, Bouguer, Maupertuis, D’ Alembert, Laplace,
Legendre fast alle groBen Naturwissenschaftler des 18. und 19. Jahrhunderts be-
teiligt. In dieser Zeit entstanden die ersten groBen Gradmessungen sowie ein ein-
heitliches internationales MaB- und Gewichtssystem.

Hand in Hand mit dieser wissenschaftlichen Durchdringung ging die praktische
Anwendung., Georges Perrier schreibt in seiner ,,Kurzen Geschichte der Geodésie
hieriiber:

,,Wihrend so Methoden und Instrumente entstanden, die zur Ausfithrung der
Breiten- und Léingengradmessungen zum Zwecke des geometrischen Studiums der
Gestalt und der Dimension der Erde geeignet waren, kam man endlich dazu, mit
Recht gleichartige Triangulationen als unumgingliche Grundlage jeder genauen
Topographie zu betrachten. In bezug auf topographische Darstellungen begniigie
sich das 17. Jahrhundert noch mit perspektivischen Ansichten, die teils naive und
teils bemerkenswerte Ausarbeitungen aufweisen. Die Unzuldnglichkeit machte sich
zuerst bei den Nationen fiihlbar, bei denen die staatliche Einheit hergestellt war und
die, wie Frankreich unter Ludwig XIV., in den Kriegen immer bedeutendere Auf-
wendungen machen muBten und in ihrem Lande Arbeiten von 6ffentlichem Nutzen,
wie Kanile, StraBen usw. auszufiihren hatten.

Als man nun diese perspektivischen Ansichten durch Karten, d. h. durch geo-
metrische, bestimmten Regeln folgende Darstellungen des Geldndes, ersetzen wollte,
erkannte man die Notwendigkeit, auf der Karte zuerst einige Punkte mit hoher
Genauigkeit so zu bestimmen, daB sie ein festes Netz bilden, das die Genauigkeit
des Ganzen sichert, und die es unmoglich macht, daB sich Einzelfehler derart an-
hédufen, daB das Ganze verfédlscht wird. Von da ab liefert die Geodésie dieses uner-
ldBliche Skelett. Triangulationen erster Ordnung haben den Rahmen fiir die geo-
metrische Beschreibung des darzustellenden Landes zu geben. Fiillnetze geringerer
Genauigkeit haben die Maschen auszufiillen. Die Geodésie hat nicht nur rein theo-
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retische Ziele zu verfolgen. Sie ist nicht nur eng mit der Astronomie und der Him-
melsmechanik verkniipft, sondern es gibt von jetzt ab ohne sie weder Topographie
noch Kartographie. Sie hat nicht nur die Gestalt und die Dimensionen der Erde
zu erforschen, sondern sie ist im wahrsten Sinne dieses Ausdrucks die Wissenschaft
von der Erde.”

An anderer Stelle sagt Perrier:

,,Die Geodidsie hat am Ende des 18. Jahrhunderts den Platz eingenommen,
der ihr dank ihres zweifachen, forschenden und praktischen Charaklers gebiihrt.

Einerseits steht sie mit der Astronomie und der Himmelsmechanik in Ver-
bindung. Von der Astronomie libernimmt sie Instrumente und Methoden fiir die
Sternbeobachtungen, die fiir die Bestimmung der geographischen Breiten und Lingen
und der Azimute erforderlich sind. Die Himmelsmechanik gibt ihr die mechanischen
Beweisgriinde fiir die Abplatiung der Erde und die Methoden zu deren Berechnung,
Als Gegenwert liefert die Geodisie der Astronomie und der Himmelsmechanik den
numerischen Wert der Einheit in Metern, die ihr zur Bestimmung der gegenseitigen
Entfernungen und der Dimensionen aller Korper des Sonnensystems dient, ndmlich
den dquatorialen Erdhalbmesser oder die groBe Halbachse des Erdellipsoids.

Zur selben Zeit fand Cavendish im Jahre 1798 die mittlere Dichte der Erde.
Man erkennt nun die gemeinsame Bedeutung der Gré8en: Horizontalparallaxe der
Sonne, dquatorialer Erdhalbmesser, mittlere Dichte der Erde. Alles hédngt von-
einander ab und ist ineinander verflochten. Von dieser Zeit an werden die Beziehun-
gen der Geodésie zu den hochsten mathematischen Theorien der Astronomie und
der Himmelsmechanik immer enger gekniipft. Andererseits dient die Geodésie bereits
als Grundlage fiir Anwendungen in der Praxis, der Topographie und der Karto-
graphie. Daher werden wir im 18. Jahrhundert in zunehmendem MaBe beobachten,
daB die geoddtischen Arbeiten nicht mehr ausschlieBlich ein Gebiet wissenschaft-
licher Korperschaften sind, sondern ganz besonders bei allen zivilisierten Volkern
dem offentlichen Dienst iibertragen werden, der durch seine Organisation und die
Macht seiner Hilfsquellen allein in der Lage ist, die groBen geodétischen Unter-
nehmungen zu einem guten Ende zu fiihren.”

Soweit Perrier.

Im 19. Jahrhundert war das Hauptanliegen der Geodisie die Ermittlung der
Dimensionen des Erdellipsoids. Die Ellipsoide von Bessel (1841) und Clarke (1866
und 1880) wurden dabei am héufigsten angewandt und erst in unserem Jahrhundert
durch die Ellipsoide von Hayford (Internationales Ellipsoid 1924) — heute fiir die
westliche Well allgemein verbindlich — und von Krassowskij (1943) — fiir die
Ostliche Welt verbindlich — abgeldst. An dieser Stelle muB3 auf die bahnbrechenden
Arbeiten des auf einsamer Hohe stehenden, stets auf sich selbst gestellten Karl
Ledersteger verwiesen werden. Seine genialen und richtungsweisenden Berechnungen
des Erdellipsoids wiren wohl imstande, zwischen dem Hayford’schen Ellipsoid und
dem Ellipsoid von Krassowskij zu vermitteln. Aber auch hier ist die Politik stdrker
als der Geist.

Im 19. Jahrhundert nahmen deutsche Geodéten, insbesondere C. F. Gauf
(1777—1855), Johann Georg Soldner (1776—1833),' spdter Bessel (1784—1846),
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Baeyer (1794—1885), Ernst Heinrich Bruns (1848—1919) und F. R. Helmert her-
vorragenden Anteil an der Entwicklung der modernen Geodésie. Dabei ging es im
wesentlichen um die Verfeinerung und Verbesserung der Beobachtungsverfahren,
der Reduktionsmethoden fiir die Ubertragung der auf der Erdoberfliche gemessenen
geoditischen GroBen auf die Referenzfliche, um die Definition der Lotabweichungen
und des Geoids, um die Berechnungs- und Abbildungsverfahren und die Darstellung
der mathematischen und wissenschaftlichen Grundlagen der Geodisie.

Parallel hierzu liefen die bahnbrechenden Arbeiten der Wiener und der Grazer
Schule der Hoheren Geodisie. Ich denke hier an die hervorragenden Beitrdge der
wissenschaftlich sehr vielseitigen Professoren Josef Herr (Sphirische Astronomie),
Richard Schumann (Polhhenschwankungen, Isostasie, Geoidbestimmungen, Pendel-
messungen), Adalbert Prey (Schwerereduktionen, Isostasie, Kugelfunktionsent-
wicklung bis zur 16. Ordnung des Schwerepotentials der Erde), Friedrich Hopfner
(Erste drahtlose Ldngenbestimmungen, Geoidbestimmungen, Magnetische Landes-
aufnahme), Robert v. Sterneck (Pendelmessungen) und aus unserer Zeit ,,last not
least” Karl Ledersteger, von dem nur zu sagen ist, daB3 er einer der letzten Geoditen
der alten Schule ist: Physiker und Astronom und trotzdem von ganzem Herzen
Geodidt und — wie ich ihn seit nunmehr dreiBig Jahren kenne — ein Vermessungs-
ingenieur erster Ordnung. Seine Arbeiten aufzuzéhlen und zu werten, wiirde den
Rahmen dieses kurzen Uberblickes sprengen.

Auf dem Gebiete der Photogrammetrie sind von der Osterreichischen Schule wohl
an erster Stelle Eduard DoleZal, der Begriinder der ,,Internationalen Gesellschaft
fir Photogrammeirie’ und Reformator des Osierreichischen Vermessungswesens,
dann Theodor Scheimpflug zu nennen, einer der bahnbrechenden Erfinder der Photo-
grammetrie, und mit ihm gleichzeitig Hauptmann v. Orel als Erfinder des ersten
automatischen phologrammetrischen Auswertegerits, dem Stereoautographen,
Deren Tradition zu pflegen, ist eine besondere Aufgabe der Kollegen Karl Hubeny,
Karl Neumeier und Karl Rinner.

Letzterer ist iibrigens ein ,,Allround-Geodit, Mathematiker und Ingenieur,
der mil seinem Arbeitstempo, seinem Fortschriltsglauben und sicherem Instinkt
fiir die Einfiihrung und Weiterentwicklung moderner Methoden auf dem Gesamt-
gebiet der Geodisie den bedédchtigeren, tiefschiirfenden Ledersteger in ausgezeich-
neler Weise ergidnzt und ihm mit dem Grundsatz ,,Konkurrenz durch Leistung”
treu zur Seite sieht.

César Cassini (1714—1784), auch C. F. Cassini de Thury genannt, der Schopfer
der ,,Carte topographique de la France®, gab den AnstoB, daB die Bayerische Akade-
mie der Wissenschaflen schon bei ihrer Griindung im Jahre 1759 die Aufgabe iiber-
nahm, das Land Bayern nach und nach {rigonometrisch auszumessen, ,,um hierdurch
diejenigen geographischen Finsternisse zu vertreiben, die nach dem Vorgeben der
Cosmographischen Nachrichien iiber diesen Teil von Deutschland annoch herrschen
sollen®, Sein Gedanke, hiefiir die von ihm beobachtete Dreiecksketie ,, Brest-Stral-
burg” lings des Perpendikels (Parallelkreises) auf dem Pariser Hauptimeridian -
,,durch Baden, Wiirtlemberg, Bayern bis Osterreich in unmitielbarer Nihe der
Hauptstddie: Mannheim, Karlsruhe, Miinchen bis Wien“ zu beobachten und zu
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benuizen, veranlaBte die Bayerische Akademie der Wissenschaften, ihn bald nach
ihrer Griindung in ihren Kreis einzufiihren. Ein Franzose war es also, der Siid-
deutschland und Osterreich erstmals geoditisch vereinigte. Sein groBer Landsmann
Napoleon Bonaparte tat es ihm mit einer wunderbaren Karte 1:100000 wenige Jahr-
zehnte spiter gleich.

Die nachhalfigste geoditische Verbindung zwischen Deutschland und Oster-
reich brachte aber die von dem preuBischen General Baeyer 1862 gegriindete Mitlel-
europiische Gradmessung (Mitglieder: Osterreich — PreuBen — Sachsen), die
1867 zur Europdischen Gradmessung erweitert und 1886 ihre endgiiltige Form in
der Internationalen Erdmessung fand. Damit stand Osterreich, vertreten durch
Professor Herr, zusammen mit PreuBen und Sachsen an der Wiege der ersten und
dltesten internationalen wissenschaftlichen Vereinigung {iberhaupt. Bayern folgte
erst drei Jahre spéter. Im Jahre 1919 erstand ihr mit einem weitaus gréBeren Ar-
beitsgebiet in der Internationalen Union fiir Geodésie und Geophysik eine wiirdige
Nachfolgerin.

Heute steht die Geodésie wieder vor einem gewaltigen Umbruch. Die Erfindung
lichtelektrischer und elektromagnetischer Entfernungsmesser in Schweden und Siid-
afrika, die Einfilhrung der Stellartriangulation durch Viisdld in Finnland, die Ent-
wicklung der Satellitengeoddsie — besonders geférdert durch amerikanische, rus-
sische, englische und franzosische Physiker, Mathematiker, Astronomen, Elekiro-
niker und Geodéten —, die Entwicklung der Rechenautomaten fiihren die Geodéten
wieder in den SchoB der exakten Naturwissenschaften zuriick und lassen sie zugleich
an den modernsten Errungenschaften der Technik im besonderen MaBe teilnehmen.
Die Vereinheitlichung der europédischen Prézisionsnivellements und der Gravimeter-
netze ist abgeschlossen. Ein gravimetrisches Welinetz ist im Aufbau. Die einheitliche
Ausgleichung aller westeuropédischen Hauptdreiecksnetze steht in einem entscheiden-
den Stadium. Ein einheitliches geodétisches Satellitenbeobachtungsprogramm fiir
Westeuropa wurde vor wenigen Monaten beschlossen. Die Beobachtungen hierzu
beginnen noch im Herbst dieses Jahres.

Der US Coast and Geodetic Survey beginnt mit dem Aufbau eines Satelliten-
Welttriangulationsnetzes, das die Erde wie einen Spielball mit etwa sechsunddreiBig
gleichférmigen Dreiecken mit Seitenldngen von etwa 3000 bis 4000 km Seitenlédnge
iiberdeckt und den ZusammenschluB der kontinentalen Netze {iber die Weltmeere
hinweg gestatiet. Die krummlinigen Oberflichenkoordinatensysteme (geographische
Breite, geographische Lénge), sollen in naher Zukunft nicht mehr auf unzéhlige
Referenzellipsoide bezogen, sondern durch ein einheitliches Koordinatensystem er-
setzt werden, dessen Ursprung im Mittelpunkt der Erde liegt. Die Erde selbst aber
soll mit Hilfe der Raumtriangulation in ein direkt ausmeBbares Polyeder eingehiillt
werden.

Ahnliche Feststellungen gelten aber auch fiir die Anwendung der Geodisie im
Bauingenieurwesen. Die Automation der Berechnungen und die Moéglichkeit,
strengere Verfahren und Methoden nun auch vielfach auf Probleme der Ingenieur-
vermessung anzuwenden, zwingen hier zu einer noch groBeren Spezialisierung und zu
einem vielseitigerem Einsatz des Vermessungsingenieurs.
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Ich habe versucht, einen gestrafften Uberblick iiber die Geschichte und das
Wesen der Geodisie zu geben. Sie ist urspriinglich ein Geschwisterkind der Mathe-
matik, der Astronomie und der Geographie. Heute ist sie eine eigene Wissenschaft.
Sie ist Vorbild fiir eine umfassende Arbeitsorganisation und fiir die einheitliche Dar-
stellung weltweiter gemeinsamer Arbeilen geworden. Im kleinen ist sie den Bau-
ingenieuren, den Planern und vielen anderen ein aufgeschlossener Helfer, Thre welt-
weiten Arbeiten leiden gegenwirtig unter den Spannungen zwischen West und Ost.
Andererseits ist sie aber gerade durch ihre umfassenden Aufgaben dazu berufen,
wenigstens auf wissenschaftlichem Gebiet Spannungen abzubauen und in der Inter-
nationalen Union fiir Geodésie und Geophysik die vertrauensvolle Zusammenarbeit
aller Volker iiber alle Lindergrenzen hinweg aufrecht zu erhalten. Hoher als unsere
wissenschaftliche Arbeit steht unsere Verpflichtung, die menschlichen Kontakte
zu pflegen und die Freunde zu mahnen, den Glauben an die Verbundenheit aller
Menschen hochzuhalten. Thnen, hier in Osterreich, kommt dabei nach wie vor,
heute wie in den vergangenen Jahrhunderten, die Aufgabe zu, Briicken zwischen
West- und Osteuropa zu schlagen und das Tor zu gemeinsamer Arbeit, Einsicht und
Erkenntnis weit nach allen Seiten hin offen zu halten.

Ebenes und riumliches Riickwiirtseinschneiden eines Dreieckes
in Hinblick auf die Luftbildmessung
Von Karl Killian, Wien
Das ebene Riickwirtseinschneiden eines Dreieckes ist bekanntlich eine Er-
weiterung des ebenen Riickwirtseinschneidens, und zwar dahingehend, daB nicht
ein Punkt iiber drei gegebene Festpunkte 4, B, C, sondern ein Dreieck P1, Py, P;3
durch Messung der Winkel 3, &, 4 riickwirts eingeschnitten wird. (Abb. 1)

Abb. 1
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In rein geometrischer Hinsicht erfahrt das ebene Riickwértseinschneiden eines
Dreieckes eine nur unwesentliche Erweiterung, wenn an Stelle des Dreieckes ein
Polygonzug (siehe strichlierte Linien Abb. 1) vorliegt; denn aus den gemessenen
Seiten und Winkeln des Polygonzuges kénnen die das Dreieck P;, Py, P3 bestim-
menden GroBen ¢, p, g berechnet werden. In praktischer Hinsicht kann diese Aufgabe
groBe Bedeutung haben: Polygonzug (Zwangszentrierung) in einem Tal gelegen,
mit AnschluB an drei Fixpunkte.

Es gibt verschiedene Losungen des ebenen Riickwirtseinschneidens eines Drei-
eckes bzw. eines Polygonzuges [10b] [12a] [15] [16] [17]. Auch im Sinne einer Aus-
gleichungsaufgabe erfolgte die Behandlung [10a].

Die gefihrlichen Orter kommen jedoch meines Wissens nach in der Literatur
nicht vor; sie werden unter A) behandelt. Unter B) erfolgt die Erweiterung des
ebenen Riickwirtseinschneidens eines Dreieckes zur analogen rdumlichen Aufgabe
und neue Moglichkeiten fiir die Luftbildmessung werden beschrieben.

A) Die gefihrlichen Orter des ebenen Riickwirtseinschneidens eines Dreieckes

Die Geraden durch 4, P; und B, P, schneiden die Gerade durch C, P3 in den
Punkten S; und S,. Aus Abb. 1 folgt

«=384+¢c—E&— 1800 ()
p=E&4=n— 1800 (2
Aus den Dreiecken Py, P3, S; und P,, P3, S, kann e aus gemessenen GroBen be-

rechnet werden (sin-Satz). Fiihrt man die Hilfswinkel ¢ und ¢ ein, so ergibt der
sin-Satz:

asin ¢ b sin ¢
— =e
sin o sin f8
oder asin Bsin ¢ — bsinesin ¢ = esin ¢ sin B e (3)
aus der Figur folgt o+ =3600—c—B—v NG

Wiirde man in Gl. 4) die Summe der bekannten Winkel mit & bezeichnen und
wiirde man in Gl. 3) ¢ = w — ¢ einsetzen, so erhielte man nach Entwickeln von
sin (o — ¢) die leicht 18sbare Gl.: Kjsin ¢ + K, cos ¢ = K3,

Wir suchen jedoch die gefihrlichen Orter, d. h. wir suchen jene Konfigurationen
der Punkte 4, B, C, P, P,, P;, die die Eigenschaft haben, daB bei fehlerfreien
gegebenen und gemessenen GroBen wenigstens unendlich kleine Verschiebungen
der Punkte zu einander moglich sind, wobei sich die gegebenen und gemessenen
GroéBen tiberhaupt nicht oder nur von zweiter oder hoherer Kleinheitsordnung
dndern. Wir differenzieren die Gln. 3) und 4) und sehen dabei alle gegebenen und
gemessenen GroBen als Konstante an.’

asinBcosode —bsinacosydp =0 .. (3)
de+dy=0 e @)

Setzt man aus Gl.4")d ¢ = —d ¢ in Gl. 3') ein und dividiert man durchd¢.
so folgt:
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asinPcos ¢+ bsinwcosy =0 . (5)

Das ist die Bedingungsgleichung fiir die gefihrlichen Orter der vorliegenden
Aufgabe. Man kann sofort spezielle Werle angeben, die die GIl. 5) befriedigen:

z.B. 1) « = =0 (trivialer Fall. Die durch 4, P;; B, P, und C, P3 gehenden
Geraden sind parallel)
2) ¢ =¢ =900

Um die gesamten Aussagen der Gl. 5) geometrisch deuten zu konnen, wird
diese Gl. umgeformt:

a b v =0
cos cos ¢ =
sin o o sin {3
csS
- 1cosqa - 20054}:0
sin ¢ sin ¢

In Abb. 2 ist eine solche Lage der Punkte 4, B, C, Sy, S, angenommen, die eine
Befriedigung der Gl. 5a) ergibt; denn denkt man sich die beiden Glieder dieser Gl.
konstruiert, indem man in Sy den Winkel ¢ — 900 und in S, den Winkel 900 — ¢,
auftrigt, so erhilt man die beiden strichlierten Geraden, die sich in einem Punkt M
schneiden, der in der in C errichteten Normalen liegt.

In vorliegendem Fall sind auch die Winkel M, 4, S| und M, B, S, rechte Winkel.
Denkt man sich ndmlich iiber M, S; und M, S, als Durchmesser Kreise K, K’ ge-
zogen, so schneiden sich diese in C. A liegt auf K; denn Winkel C, 4, M = C, S,
M = ¢ —900. Analoges gilt fiir B.

Diese Eigenschaften des Punktes M sind identisch mit den Eigenschaften des
Momentandrehpols fiir eine Drehung des gegebenen Dreieckes 4, B, C im Sysiem
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der drei festen Zielstrahlen; ein Ergebnis, das von vornherein geometrisch durch-
sichtig ist. Dasselbe gill natlirlich fiir das Dreieck P;, P3, P3. Analytisch kann man
dazu gelangen, wenn man in Gl. 5) die Winkel « und 8 aus den Gln. 1) und 2) einsetzt.

Eine vorliegende Anordnung von Punkten 4, B, C, Py, P,, Py weist somitl dann
gefihrliche Orter auf, wenn fiir 4, B, C und/oder fiir P;, P,, P3 ein Momentan-
drehpol besteht. Daraus folgl die praktische Regel: Man errichte in den Punkten
A, B, Cund P,, P,, Py die Normalen zu den entsprechenden Zielstrahlen. Schneiden
sich die drei ersteren und/oder die drei letzteren Normalen je in einem Punkt, so
liegen gefihrliche Orter vor.

Wir betrachten noch einige Sonderfélle:

1. Degeneriert das Dreieck P, Py, P3 zu einem Punkt P (gewdhnliches ebenes
Riickwirtseinschneiden) und liegen die Punkie 4, B, C, P auf einem Kreis (gefdhr-
lichen Kreis), so gibt es einen Momeniandrehpol, er liegt ebenfalls auf dem Kreis.

2. Sind die Punkte 4, B, C, P, P, gegeben, so kann der gefdhrliche Ort des
Punktes Pj einfach gefunden werden: Wir errichten in den Punkten P, P, Normale
zu den entsprechenden Zielstrahlen. Der Schnitipunkt der Normalen ist der Mo-
mentandrehpol M fiir das zu bestimmende Dreieck Py, P», P3. Der mit M, C als
Durchmesser gezogene Kreis U ist der gefdhrliche Ort fiir den Punkt P3; denn die
in allen Punkten von U gezogenen Normalen auf den entsprechenden Zielstrahlen
gehen durch M. Auf dem gefidhrlichen Kreis U gibt es einen Punkt von besonderer
Gefihrlichiceit: Die zu den entsprechenden Zielstrahlen in 4 und B errichteten
Normalen schneiden sich im Momentandrehpol M’ fiir eine Drehung des Drei-
eckes 4, B, C. Die Normale in C au C, M’ schneidet U im gesuchten Punkt.

3. Wie einleitend bemerkt wurde, kénnen die GréBen o, {8, e (Abb. 1) aus den
gemessenen GroBen berechnet werden. Wéhlt man noch 4 und B, so kann der ge-
féhrliche Ort fiir C sofort angegeben werden: Wir bestimmen, so wie unter 2) be-
schrieben wurde, M’ und féllen die Normale auf die durch S; und S, gehenden
Geraden. Der FuBpunkt dieses Lotes ist der gesuchte Punkt; denn es ist sodann eine
unendlich kleine Drehung des Dreieckes 4, B, C in bezug auf die durch «, {3, e be-
stimmten, als fest gedachten Zielstrahlen moglich. Nimmt man hingegen 4, B, C
als fest an, so kommt man zu einer anderen Uberlegung. Wir fragen zunichst nach
der Lage von S| und S5. Der Kreis Ky mit A, C als Sehne und « als Peripheriewinkel
ergibt den geometrischen Ort fiir S'|. Analog besteht ein Kreis K, der den geometri-
schen Ort fiir S, darstellt. Ein Strahlenbiischel mit dem Mittelpunkt C schneidet
die Kreise K; und K. Trigt man ausgehend von den Schnittpunkten auf K; die
Strecke e in entsprechender Richtung auf den Strahlen ab, so erhédlt man eine Pascal-
sche Schnecke. Thr Schnittpunkt mit K, ergibt den Punkt S, und damit ist auch die
Lage von S| bestimmt. Ebenso k6nnte man vom Kreis K, ausgehend eine Pascal-
sche Schnecke konstruieren. Befinden sich die Punkte S; und S, in einer solchen
Lage, daB die beiden Pascalschen Schnecken die Kreise K; und K, oskulieren, so
liegen gefihrliche Orter fiir S; und S, vor. Die relative Lage der Punkte 4, B, C,
S'1, S, zueinander ist natiirlich identisch mit der nach obiger Annahme (drei feste
Zielstrahlen) bestimmten relativen Lage.



185

B) Das rdumliche Riickwdrtseinschneiden eines Dreieckes

Zur Losung dieser Aufgabe legen wir das durch das Riickwirtseinschneiden
festzulegende gegebene Dreieck P, P,, P3 in die x, y-Ebene und berechnen dazu
die Lage des gegebenen Dreieckes 4, B, C. Allein der Abb. 3 eingezeichneten Winkel
sind gemessen.

} Abb. 3

Mittels Auflésung sphérischer Dreiecke die Richtungskosinus der konnen
Einheitsvektoren ey, ¢, e3 berechnet werden. Somit ist

e =cosuyi+ cosByj+cosyt
¢y = cos 031 4 cos By + cosyy k )
e3 =cos a3 i+ cos B3] 4+ cos y3f
Die gesuchten Entfernungen Py 4, P, B, P3C nennen wir u, v, w. Aus der Abb. 3
folgt

a2 = (p2 — p3)? pr=u.ce

b2 = (p3 — p1)? P2 =c + vep = X1 + v (cos azi + cos ] + cos y,t)

€2 = (py — p1)? p3 =Db 4 we3 = x3i + y3] + w(cos a3i 4 cos B3] + cosysk)

somit ist

a2 = (xy — x3 4+ vcosay — wcos a3)2 4 (vcos By — )3 — wceos B3)2 +
+ (v cos Y, — wcos v3)2
Nach Zusammenziehung der bekannten GroBen folgt Gl. I) und folgen die Gln. II)
und III).
Ay v2+Byw2+ Cyvw+ D =0 oo (D
Ayw2 4 Byu2+ Cruw + Dy =0 )
Asu2 4+ B3 v2 + Cy3uv 4+ D3y =0 ... (I
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Diese Gleichungen und daher auch ihre Losungen unterscheiden sich nur un-
wesentlich von den Gleichungen des in der Literatur oft behandelten gewdhnlichen
rdumlichen Riickwirtseinschneidens. L

Zur Bestimmung der gefihrlichen Orter gehen wir analog den unter A) ange-
stellten Uberlegungen vor: Durch die Punkte Py, P,, P3; A, B, C legen wir je eine
Normalebene zu dem betreffenden Zielstrahl. Es entstehen somit zwei Ebenentripel,
die sich im allgemeinen je in einem Punkt Q bzw. Q' schneiden.

Schneidet sich jedoch eines der beiden Ebenentripel in einer Geraden, dann muf3
sich auch das andere in einer Geraden schneiden; denn die Zielstrahlen miissen so-
dann, da sie auf den genannten Ebenen normal stehen, komplanar sein. Damit
kommen wir auf das ebene Problem zuriick. Die Schnittgeraden sind in diesem Fall
Momentandrchachsen. Bedingung fiir das Eintreten der Komplanaritét:

g X eg Xez= 6.

Schneiden sich die Ebenentripel in den Punkten Q und Q’, so erkennt man, da
es im allgemeinen keine durch Q@ und Q' gehende Gerade gibt, die fiir die Dreiecke
Py, Py, P3oder A, B, C eine Momentandrehachse oder die Achse einer infinitesimalen
Schraubung (Momentanschraubung) bildet. Liegt jedoch Q in der Py-, P,-, P3-Ebene
und/oder Q' in der A-, B-, C-Ebene, so entstehen Momentandrehpole. Projiziert
man ndmlich die Zielstrahlen orthogonal z. B. in die P;-, P,-, P3-Ebene, so stehen
diese Projektionen normal zu den enisprechenden Schnittgeraden der genannten
Normalebenen mit der P;-, P,-, P3-Ebene. Der Schnittpunkt Q ist somit fiir den
orthogonalen RiB der Zielstrahlen ein Momentandrehpol. Aber erist es auch fiir eine
rdumliche Bewegung des Dreieckes Py, Py, P3 entlang der Zielstrahlen; denn neigt
man die Ebene des Dreieckes um einen unendlich kleinen Winkel, so kann der
Winkel zwischen einer Dreieckseite und seiner Projektion hochstiens auch eine un-
endlich kleine GroBe haben, und somit kénnen sich die Projektionen von den wahren
Seiten nur von zweiler Kleinheitsordnung unterscheiden. Das Analoge gilt fiir das
Dreieck A, B, C. Zur Ableitung des beim rdumlichen Riickwirtseinschnitt auf-
tretenden ,,gefdhrlichen Zylinder* wurden im Prinzip die gleichen Uberlegungen
angestellt [7] und spédter ohne Operation mit unendlich kleinen Gré8en, und zwar
mit Verwendung der Eigenschaflen des Nullsystems abgeleitet [14] [18]. Diese Eigen-
schaften kdnnten auch unmittelbar auf vorliegende Aufgabe angewandt werden.

Die Untersuchungen, ob in einem gegebenen Fall gefihrliche Orter vorliegen,
ist somit identisch mit der Untersuchung ob

1) Q in der P;-, Py-, P3-Ebene oder

2) Q' in der A-, B-, C-Ebene liegt.

Zu 1). Die Endpunkie der Einheitsvektoren e, e,, e3 haben Grundrisse, die
durch die Gln. 6) festgelegt sind: x; = cos @y, ¥; = cos B usw.

Normale zu den Grundrissen der Einheitsvektoren sind die gesuchten Schnitt-
geraden mit der x-, y-Ebene.

Zu 2). Der Normalvektor n der A4-, B-, C-Ebene kann berechnet werden:
(p2 — p3) X (p3 — p1) = n. Die Normalvekioren der genannten durch 4, B, C
gehenden Ebenen sind ey, ey, e3. Die Schniltgeraden dieser Ebenen mit der A-,
B-, C-Ebene konnen bestimmt werden.
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Das rdumliche Riickwdrtseinschneiden eines Dreieckes erdffnet neue Moglich-
keiten fiir die Luftbildmessung. Diese Moglichkeiten werden kurz beschrieben und
in diesem Zusammenhang werden andere Messungen und geometrische Beziehungen
behandell, die fiiv die analytischen rdumliche Aerotriagulation bedeutungsvoll sein
diirften. Der grofle technische Aufivand wird jedoch mit den erreichbaren wirt-
schaftlichen Nutzen nicht verglichen. P

Ein Verband von drei Flugzeugen 1, 2, 3 (Abb. 4) n!'n ----------------------- 11-
fliegt bei gulem Flugwetter moglichst gleichformig !
horizontal und geradlinig. Der Verband bildet ein
gleichseitiges Dreieck, dessen Seiten ca. 10km sind.

Alle drei Flugzeuge sind mit photogrammetri-
schen Reihenbildkammern ausgeriistet, die dhnlich
dem Verfahren von Nenonen [3] [5] Einrichtungen auf- R
weisen, die am Ende des Geldndebildes auch gleich- o Abb. 4
zeitig den Horizont abbilden. Bei den folgenden Uber- 3
legungen kommt es jedoch nicht auf die Abbildung des Horizontes, sondern auf
die gegenseitige Abbildung der drei Flugzeuge an. In den drei Flugzeugen
werden die Verschliisse hinreichend gleichzeiitg drahtlos ausgeldst. Schon vor
fast 40 Jahren erfolgte diese Synchronisierung zwischen zwei Flugzeugkammern
auf 1/400 Sek. genau [2]. Ferner besitzt jedes der drei Flugzeuge ein Registrier-
Statoskop und eine Einrichtung zur Entfernungsmessung (mit zeitlicher Registrierung)
zu den beiden anderen Flugzeugen.

Der Flugverband nimmt gleichzeitig drei Flugstreifen auf. Werden Normal-
kammern verwendet, so bleiben bei 3,5 bzw. 2 km Flugh6he ein bzw, zwei nicht auf-
genommene Zwischenstreifen. Fiir Weitwinkelkammern (18 X 9, f = 11,5 cm)
ergibt sich fiir 3,5 bzw. 2 km Flughthen kein bzw. ein Zwischenstreifen. Es wird
praktisch kaum moglich sein, daB der Flugverband mdanderformig das Fluggebiet
befliegen kann, sondern am Ende der drei Bildstreifen wird der Flugverband durch
rascheres Fliegen des Flugzeuges 3 aufgel6st und wieder neu gebildet.

Die gegenseitige Photographie zweier und mehrerer Flugzeuge, die gleichzeitig
das Geldnde aufnahmen, wurde schon von Klingatsch, Boykow, Fa. Goerz, ,,Aero-
geodetic’” und Albada [2] [3] [9] [12b] vorgeschlagen bzw. ausgefiihrt. Auch an eine
Flugzeugkette, bei der sich die Flugzeuge gleichzeitig und gegenseitig photographieren
und dem Atlantischen Ozean an seiner engsien Stelle (Afrika nach Brasilien =
= 3100 km) tiberbriicken sollten, wurde schon gedacht [8]. (Einen anderen Vor-
schlag machte Berroth. Heute kann diese Aufgabe mit Hilfe der Stellartriangulation
sicher auf ganz wenige Meter genau geldst werden). In neuerer Zeit wurde die gegen-
seitige Photographie von Flugzeugen bei der Vermessung von Meereswellen ge-
braucht.

Die fiir die folgenden Uberlegungen notwendigen Messungen der drei Flugzeug-
distanzen miissen mindesiens auf wenige Dezimeter genau sein. Optische Methoden,
bei denen die Linge des Flugzeuges und ein angehdngter MeBschwanz als Basis
dienen, konnen die erforderliche Genauigkeit nicht erreichen. Elektronische MeB-
gerite, die die Entfernungsmessung zweier Flugzeuge mit der geforderten Genauig-
keit bestimmen konnen, diirflen noch nicht bestehen, obwohl im vorliegenden Fall
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die zeitliche Anderung der Entfernungen gegeniiber der Fluggeschwindigkeit sehr
klein ist.

Im Prinzip konnen zur Entfernungsmessung Impulsverfahren in Betracht kom-
men und bekannte Verfahren, bei denen Wobbelungen der Sendefrequenz vorge-
nommen werden. Man kann auch versuchen unsere Aufgabe spezifisch aufzufassen,
indem man voraussetzt, daB die Ausgangsentfernungen der drei Flugzeuge durch
rdumliches Riickwirtseinschneiden {iiber einen Festpunkienelz bestimmt wurde.
Die sodann notwendige Messung der Entfernungsinderungen der Flugzeuge kann
mit elektronischen Doppler-Effekt-Messungen (Frequenzdnderungen), die zeitlich
registriert werden, geschehen. Bedenklich erscheinen dabei kleine, kaum meBbare,
in gleicher Richtung auftretende Relativgeschwindigkeiten, deren Addition einen
groBen Wert erreichen kann. Hohere Genauigkeit wird man erreichen, wenn man
in den Flugzeugen je einen quarzgesteuerten Sender anbringt und damit stehende
Wellen erzeugt. Man kann auch die Frequenz der beiden Sender um kleine Betréige
entsprechend dndern und damit Scinvebungen von gewiinschier Wellenlinge er-
halten.

01, 0,, O5 sind die Mittelpunkte der Objektive der Kammern fiir die Geldnde-
aufnahmen. Wir nehmen an, daB die Seiten dieses Dreieckes hinreichend genau
bestimmt wurden. Dieses Dreieck hat zunéchst eine unbekannte Lage im Raum.
Die Winkel desselben konnen aus den Aufnahmen der Flugzeuge bestimmt werden,
und zwar ohne Kenninis der Lotrichtung. Die Exzentrizitit der Zentren der Flug-
zeug- und der Gelédndebilder ist zu beriicksichtigen und das dreifach tiberbestimmte
Dreieck O, O,, O3 kann ausgeglichen werden.

Wenn sich auf jedem der drei Gelidndebilder ein Fixpunkt abbildet, so ergibt
sich das rdumliche Riickwdrtseinschneiden des Dreieckes Oy, O,, O3 (in Abb. 3 ist
Py, Py, P3 das einzuschneidende Dreieck, das unter dem Fixpunkt-Dreieck A,
B, C angenommen wurde). Dazu ist also nur erforderlich, daB auf drei gleichzeitig
aufgenommenen Geldndebildern je ein Fixpunkt abgebildet wird.

Die in den Flugzeugen gemessenen GroBen ergeben noch weitere geometrische
Beziehungen:

Zur Bestimmung der Lotrichtung in den Luftstandpunkten nehmen wir zunéchst
an, die Erde ist eine aus konzentrischen homogenen Kugelschalen aufgebaute Kugel,
die von einer ebenso aufgebauten Atmosphidre umgeben ist. Die Lotlinien wiren
sodann Gerade, die sich im Erdmitielpunkt schneiden. Die durch Oy, O,, O3 gehenden

Lotlinien wiirden Winkel
10

g ’
& = 3438 30

=54

einschlieBen, wenn die Flugzeuge gleich hoch und in Distanzen von 10 km fliegen
wiirden, Wire ferner zwischen den Flugzeugen keine atmosphérische Refraktion
des Lichtes vorhanden, so wiirden die Winkel zwischen den Zielstrahlen und den
Lotlinien 900— £/, sein (Abb. 5). Da von jedem Flugzeug aus zwei Ziellinien zu den
beiden anderen Flugzeugen photographisch festgelegt sind, sind auch die Lotlinien
in bezug auf diese Ziellinien festgelegt, d. h. unter obigen Annalhmen kénnten die
Nadirpunkte der drei Luftbilder bestimmt werden.
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Die Erde und ihre Lufthiille besitzen jedoch obige Eigenschaften nicht. Die
Lotlinien sind bekanntlich rdumlich gekriimmte Linien, die sich nicht schneiden.
Unter Lotrichtung in den Luftstandpunkten verstehen wir die Tangentenrichtungen
der durch O, O,, O; gehenden Lotlinien,

Den oben gebrauchten Erdradius kénnen wir fiir jede
Lage des Flugverbandes als mittleren Radius des Referen-
zellipsoides annehmen. Die Winkel zwischen den ellipsio-
dischen und den tatsédchlichen Lotrichtungen sind die Lot-
abweichungen. Sie sind fiir unsere Belange kaum beachtens-
werte GroBen: etwa 1" bis 2" im Flachland und etwa 5" bis
10" im Hochgebirge. Dazu kommt noch, daB sie in den o
Hohen der Luftstandpunkte noch geringer sind.

Die Einfliisse der Atmosphdre duBern sich im vorliegen- ’i
den Fall in der Refraktion und in den Eigenschaften der Ty
Fldchen gleichen Druckes.

g

o Abb. 5

Der nach Beriicksichtigung der Refraktion iibrig blei-
bende Fehler ist in groBen Hohen sehr klein. Viele Hochgebirgsvermessungen

haben ergeben, daB dieser Fehler bei Distanzen bis zu6 kmetwa 1’ betrdgt [4] [6] [13].
Bei 10 km Distanzen wird er 5’ nicht erreichen.

Man unterscheidet Grofiformen und Kleinformen der isobaren Flichen. Erstere
betreffen Gebiete von einigen tausend, letztere etwa 100 km2, Die rdumlichen und
zeitlichen Anderungen der Grofformen werden fortlaufend bestimmt. Zum Beispiel
werden in sieben Stddten Deutschlands: Schleswig, Emden, Hannover, Stuttgart,
Miinchen, Ko6ln und Berlin Radiosondenmessungen (jeden zweiten Tag) zur Be-
stimmung der Meereshéhen der isobaren Fldchen durchgefiihrt und die Ergebnisse
werden in Wetterkarten veroffentlicht. Die 21 moglichen Verbindungslinien zwischen
den obigen Stddten haben Lidngen von 200 bis 730 km. Aus den Wetterkarten des
deutschen Wetterdienstes Teil C ersieht man, daB, Schénwetter vorausgesetzt, die
isobare Fliche 700 mb fiir Entfernungen von 200 km den Héhenunterschied von
20 m nur selten iiberschreiten und daB die Entfernungen 200 bis 400 km bzw. 400
bis 600 km die Hohenunterschiede 30 bzw. 60 m ebenfalls selten {iberschreiten.
Man erkennt auch, daB die GroBformen der isobaren Flichen mit zunehmender
Hohe im allgemeinen grofer werdende Hohenunterschiede aufweisen, die groBeren
zeitlichen Anderungen unterworfen sind. Daraus folgt, daB Aeronivellements eine
Stiitzung durch terrestrische Messungen nicht entbehren konnen [1]. (Sehr oft
sind fliichtige Nivellements am einfachsten durchfiihrbar.)

Fiir die obige Nadirpunktbestimmung handelt es sich jedoch um die zu den
Zeitpunkten der Aufnahmen bestehenden Kleinformen der isobaren Fldchen. Die
Kleinformen der in Frage kommenden isobaren Fldchen (500 bis 800 mb) sind mit
den normalen meteorologischen MeBgerdten nicht vermeBbar. Zur rohen Ab-
schitzung machen wir zundchst die Annahme {iber proportionalen Verlauf des
Hohenunterschiedes mit der Entfernung. Aus obigen Angaben wiirde sich sodann
fiir 10 km Entfernung ein Hohenunterschied von 4 1 m ergeben, d. h. der daraus
folgende Fehler in £ wire 4+ 20", Es kann angenommen werden, daB die Stérungen
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der Kleinformen in terrestrischen Punkten groBer sind als in Luftstandpunkten.
Reiche Erfahrungen mit terrestrischen Messungen bestidtigen obige Annahme iiber
proportionalen Verlauf. Uber Festpunkt-Gebiete ausgefiihrte Luftbildmessungen,
bei denen Registrier-Statoskope verwendet wurden, fithren zu demselben Ergebnis.

Somit kann aus der Kenntnis der isobaren Fliche die Neigung der durch die
drei Flugzeuge gehenden ,,isobaren Ebene* ermittelt werden, wodurch der Fehler
in & verkleinert wird.

Der Hohenfehler in der Statoskop-Messung kann ebenfalls mit 4 1 m ange-
nommen werden. Betrdgt ferner der Fehler in der photogrammetrischen Winkel-
messung 4+ 10", so folgt der gesamte mittlere Fehler des Winkels & mit ca. 4 0,5’
Dieser Wert ist zur genauen Orientierung der Luftbilder hinreichend.

Bis jetzt wurde stillschweigend vorausgesetzt, da8 die zwischen den drei Flug-
zeugen verlaufenden Zielstrahlen durch die Abgase der Flugmotoren keine Refraktion
erfahren. Dies wire bei Windstille der Fall und dann, wenn Flug- und Windrichtung
ungefdhr einander entgegengesetzt gerichtet sind. Bei anderen Windrichtungen
konnen sich unberechenbare groBe Refraktionen ergeben, aber infolge eines un-
glinstigen Windes kann nur einer der zwei Zielstrahlen, und zwar 1, 3 oder 2, 3 be-
sondere Refraktionen erfahren (Abb. 4). Welcher der beiden Zielstrahlen refraktions-
behaftet ist, ergibt sich aus der Richtung und Stdrke des jeweilig herrschenden
Windes. Diese fiir die Navigation wichtigen GroBen konnen als bekannt gelten.
Auch rechnerisch kann man einfach nachweisen, welcher der beiden Zielstrahlen
besondere Refraktion erleidet: Die durch die Abgase entstehende Refraktion hat
ndmlich vertikale und laterale Komponenten. Wir berechnen aus den drei bestimmten
Seiten des Dreieckes 01, O,, O3 die Winkel, vergleichen sie mit den photogramme-
trisch bestimmten Winkeln und erkennen, daB z. B. die Seite O,, O; refraktions-
behaftet ist. Die Bestimmung des Nadirpunktes ist sodann nur fiir den Luftstand-
punkt O; moglich. O, O,, O3 bilden ein bekanntes Dreieck, von dem die Seiten
04, O, und Oy, O3 bekannte Lagen gegeniiber dem Horizont aufweisen, d. h. das
Dreieck hat eine bekannte Lage zum Horizont. Es bleiben also dennoch wichtige,
fiir die analytische rdumliche Aerotriangulation zu erfiillende Bedingungen.

Auch bei Auftreten der erwidhnten Refraktion konnte man alle drei Nadir-
punkte bestimmen, und zwar mit Hilfe eines zum Vorschlag gebrachten speziell,
fiir die Luftbildmessung geeigneten Horizontkreisels [11], mit dem man auch eine
Gléttung der aus den isobaren Fldchen bestimmten Lage der Nadirpunkte vornehmen
konnte.

Das rdumliche Riickwértseinschneiden eines Dreieckes ist jedoch in diesem Fall
nicht moglich, denn es ist nur eine Ziellinie, nimlich O; zum Festpunkt 4 in bezug
auf das Dreieck 01, O,, O; festgelegt. Sind jedoch auf einem der drei Gelindebilder
zwei Festpunkte abgebildet, so ergibt sich eine geometrisch bestimmte Aufgabe:
Zur Festlegung von n Punkten des Raumes braucht man z = 3 n — 6 Stiicke. In
unserem Fall braucht man 3 X 7 — 6 = 15 Stiicke. Wir haben drei Seiten des Drei-
eckes 01, O,, O3, sechs Winkel zwischen zwei dieser Seiten mit den Zielstrahlen zu
den Geldndepunkten und miissen beachten, daBl man zur gegenseitigen Bestimmung
der vier Festpunkte sechs Stiicke braucht. Summe = 15.
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Zusammenfassung der fiir die Luftbildmessung beschriebenen Moglichkeiten:

1. Wihrend das gewohnliche rdumliche Riickwértseinschneiden auf einem
Bild mindestens drei identifizierbare Festpunkte benétigt, sind auf drei gleichzeitig
aufgenommenen Bildern (Entfernungen der Luftstandpunkie etwa 10 km) nur je
ein Festpunkt erforderlich. Bei Aufireten der erwihnten Refraktion sind auf einem
der drei Bilder zwei Festpunkte erforderlich.

2. In allen Luftbildern werden die Nadirpunkie bestimmt. Bei Aufireten der
erwidhnten Refraktion kann je nur in einem der drei Luftbilder der Nadirpunkt
bestimmt werden. (Vorausgeseizt der Horizontkreisel wird nicht verwendet.)

3. Jeder Luftstandpunkt bildet mit zwei anderen Luftstandpunkten die Ecken
eines ungefdhr gleichseitigen Dreieckes (ca. 10 km Seitenlédnge), dessen Seitenlingen
sowie Neigungen der Seiten zum Horizont durch Messungen bestimmt werden.
Sie geben im Verein mit den unter 1. und 2. genannien Messungen Bedingungen fiir
die analytische rdumliche Aeroiriangulation, deren numerische Rechnungen elek-
tronisch erfolgen. Die unter 2. und 3. genannien Messungen sind unabhéngig vom
Inhalt der Geldndebilder. Bei den beschriebenen Verfahren wird der MaBstabfehler
eines ausgewerleten Gebietes in Richiung der Bildsireifen groB sein im Vergleich
zum Maf@stabfehler, der senkrecht dazu entsteht. Um in beiden Richtungen etwa
den gleichen MaBstabfehler zu erhalien, miiBle man die Bildstreifen in zwei zu-
einander normalen Richtungen anlegen und das Gebiet doppelt iiberdecken. Diese
Moglichkeiten werden fiir die Luftbildmessung festipunktarmer GroBgebiete von
Interesse sein.
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Bekanntschaft mit dem Aufsatzkreisel

Von Erich Korschineck und Kornelius Peters, Wien

Dem Institut fiir Landes- und Katastervermessung der Technischen Hochschule
Wien wurde freundlicherweise ein Aufsatzkreisel GAK 1 mit adaptiertem T 16 von
der Fa. Wild zur Verfiigung gestellt.

Bereits 1912 wurde, den immer gréBer werdenden Anspriichen des Markscheide-
wesens entsprechend, der erste Vermessungskreisel entwickelt. Zu dieser Zeit war
der KreiselkompaB fiir Navigationszwecke schon in allgemeiner Verwendung.
Damit war ein zwar schweres und unhandliches, aber zum unabhédngigen Richtungs-
anschluB geeignetes Gerit geschaffen, das eine Beziehung nach Astronomisch-Nord
ermoglichte. Erst nach 1945 nahm aber die Entwicklung des Vermessungskreisels
solche Fortschritte, daB er zweckméBig fiir praktische Arbeiten eingesetzt werden
konnte. 1960 brachte die Konstruktion des Aufsatzkreisels die Befreiung von der
Belastung des hohen Instrumentengewichtes und der einseitigen Verwendbarkeit.

Eine eingehende Beschreibung des Kreiselprinzipes sowie eine ausfiihrliche
Literaturangabe enthilt [1], die Methodik der Messung mit dem GAK 1 wird in
[2] behandelt, so daB sich unser Bericht auf die Erfahrungen, die wir bei einem kurzen
Gebrauchstest sammeln konnten, beschranken kann.

Der erste Eindruck ist die iiberraschende Handlichkeit des Gerites. Nur 1,8 kg
wiegt der Kreiselaufsatz, der sich mit wenigen Manipulationen auf jeden Wild-
Theodoliten montieren 148t. Die Aufsatzbriicke 148t sich auch nachtridglich noch
auf die Modelle anbringen. Auch mit aufgesetztem Kreisel kann der Theodolit in
gewohnter Weise gehandhabt werden. MuB3 kein geographisches Azimut mehr be-
stimmt werden, wird der Kreisel mit einem einfachen Handgriff abgenommen.
Die Ausriistung vervollstindigt ein Konverter, der zusammen mit der Batterie in
einem tragbaren Gehéuse von Handtaschenformat untergebracht ist. Er liefert die
Energie zum Betrieb des mit 24.000 Umdrehungen/min rotierenden Kreisels. Die
Einfachheit der Bedienung wird durch die kurzen Einschulungszeiten unterstrichen.
Ein Test mit Studenten zeigte, daB3 ein im Umgang mit geodétischen Geréten geiibter
Beobachter in einem halben Tag das Gerit und in zwei Tagen alle MeBmethoden
vollkommen beherrschen kann.
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Von den in [2] beschriebenen Methoden kam hauptsédchlich die Durchgangs-
methode zur Anwendung, dann auch in zweiter Linie die Umkehrpunktmethode.
Die Groborientierung erfolgte teils mittels der Schnellmethode, teils aus bekannten
Richtungswinkeln.

Abb. 1

Die Aufstellung des Geriétes dauert nur eine Minute ldnger als bei einem kon-
ventionellen Theodolitstandpunkt. Nach einer weiteren Minute, die der Kreisel zum
Hochlauf benétigt, ist das Gerét messungsbereit, Die Schnellmethode zur Grobein-
richtung liefert in maximal 6 Minuten die ndherungsweise Orientierung. Vorbe-
dingung hiezu ist die Vororientierung mit der Réhrenbussole. Mit dieser Messungs-
anordnungliegt man auf jeden Fall innerhalb der fiir die Feineinrichtung geforderten
Genauigkeit.

Die Umkehrpunktmethode mit Bildung des Schulermittelsist zwar die klassische
und am léngsten gebrduchliche der Beobachtungsarten, tritt jedoch wegen des lang-
wierigen und ermiidenden Nachfiihrens immer mehr in den Hintergrund. Zur Er-
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leichterung des Nachfiihrens werden die modifizierten Theodolite mit besonders
groBem Spielbereich des Horizontalfeintriebs von etwa 168 und beidseitiger Rdndel-
schraube ausgestatiet. ZweckméiBigerweise wird man darauf achten, daB3 die Bereiche
des Feintriebs links und rechts der geklemmten Ausgangstellung moglichst gleich
sind (auf 18 bis 28 genau). Abweichend zu der in manchen Vertffentlichungen ge-
duBerten Meinung, die Umkehrpunkimethode gerade in Fillen hoherer Genauig-
keitsanspriiche einzusetzen, wiirden wir vorschlagen, sie dann anzuwenden, wenn
moglichst schnell ein nicht allzu genaues Ergebnis greifbar sein soll. Umkehrpunkt-
und Durchgangsmethode zeigten bei unseren Versuchen keine wesentlichen Ge-
nauigkeitsunterschiede. Die Resultate waren weniger von der Methode oder der
Messungsdauer und Anzahl der Versuche, sondern von Wind und Wetter abhéngig.
Beschrinkte man sich bei der Umkehrpunktmethode auf ein Schulermittel, d. s.
drei Umkehrpunkte insgesamt, dauert die Messung nur etwa zehn Minuten und der
Nachteil der Ermiidung ist ausgeschaltet. Ein wahllos aus unseren Messungen heraus-
gegriffenes Schulermittel hat vom jeweiligen Gesamtmittel eine maximale Abweichung
von 2°% Vorteilhaft bei dieser Messungsart ist der einfache Rechen- und Beobach-
tungsgang, nachteilig die Unsicherheit, mit der der Umkehrpunkt besonders bei
windigem Wetter erfaBt werden konnte. Die Kreiselmarke zeigt dann auch bei
Pfeileraufstellungen beim Nachfiihren {iberlagerte Schwingungen, welche bei der
Durchgangsmethode wesentlich leichter eliminiert werden konnen,

Bei der Durchgangsmethode erfolgt die Bestimmung der Orientierungsver-
besserung mittelbar tiber die Schwingungszeit unter Zuhilfenahme einer Stoppubhr.
Bei den folgenden Zeilen soll immer auf Abb. 2 und die Seiten 138—140 aus [2]
Bezug genommen werden.

o

oo

Abb. 2

Hat man ¢ bestimmt, etwa wie auf S. 140 angegeben, wird es zweckméBig sein,
eine Leitertafel a— ¢ . a aufzustellen, um bei der Rechenschieberauswertung der
Bestimmungsformel AN =c¢.a.At mit einer Zungenstellung durchzukommen.
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Arbeitet man in einem begrenzten Gebiet mit einer Ost-Westerstreckung bis etwa
30 km, ist auch eine Leitertafel Yim — v° die Miihe der Anlegung wert. Als Unter-
lage hiefiir dient etwa die DV 8 des Bundesvermessungsdienstes.
Die lineare Beziehung fiir AN ergibt sich aus folgender Uberlegung:
T, t, t,+t,

T ;
Aus Abb. 2 sieht man, daB 2AT =2 — ¢  also T=-2 — ¥ —
2 4 2 4

f, 1
—7*1(% — Iy
zwischen beobachteter Nullage und Durchgang durch den Meridian., At ist die
Differenz, die sich aus dem Messungsgang direkt ergibt.
Weiters sieht man: a, =a — AN =a (1 —sinAT).

AN=a — a,=asin A T; den Umrechnungsfaktor Zeit — Bogenmal noch
eingefiihrt, ergibt sich fiir AN, die Richtungskorrektur, der Ausdruck « sin
(% A peee 35) — AN

sec
TD

1
) =ZA1 . AT ist das Analogon zu AN, also die Zeitdifferenz

a
V—J ist sofort ersichtlich (a, und a, siche Abb. 2).

Fiir T ist nun die beobachtete Zeit fiir einen Durchgang einzuseizen. Bei uns
schwankte sie zwischen 7" 19%¢ und 7™ 20%¢, diese Differenz von 1°°¢ ent-
spricht aber nur einem Fehler von etwa 2 9/, ist also unerheblich. Um A N in °
zu erhalten, muB man noch a, das in eigenen Einheiten abgelesen wird, in ¢ um-
rechnen. Laut S. 136 ist AN = 11. 5° (a, + a,). A N ist aber auch durch die Be-
zichungen AN = g° 4 ¢° und AN = a¢— a° auszudriicken, d. h. 2AN =
=a’ + a, wenn man a, und a, vorzeichenrichtig einsetzt. 2 A N = (a,,+ a,).23°¢
laut der ersten Formel, aus dem Vergleich mit der zweiten ergibt sich unmittel-
bar der Umrechnungsfaktor a (Skala) in a° als GroBe von 23° Dieser Wert kann
auch durch Beobachtungen gewonnen werden.

In unserem Fall lautet also die konkrete Formel:

AN°®=23asin (At.0,357.10-2), entwickelt AN =23a.A+t 0,357. 10-2 —23 4.
At.0,00357
5
der zweite der Ungenauigkeit beim Linearisieren. Soll er kleiner als 0°2 sein, wird
3 e
N :<]/ 06
23a
= 440°°. A N ist hier 35°. Wichst @ um 509, sinkt A ¢ . um etwa 15%. Da man
aber von vorneherein nicht weil, wie groB A N wird, trachte man immer, a moglichst
groB zu machen, da sonst At auBerhalb der Schranke fiir die lineare Beziehung
fallen konnte, Die Einregulierung eines passenden « und einer gleichméBigen Bewe-
gung des Zeigers erfordert Fingerspitzengefiihl und wére leichter, wenn die Ddm-
pfung des Kreisels feiner zu regulieren wire. Bei unserem Gerdt wurden Assozi-
ationen zur schlecht eingestellten Kupplung eines Kraftwagens wach. Fiihlt man
sich hinsichtlich der inneren Genauigkeit unsicher, gibt die einfache Differentialformel
dAN=c(da.At+ adAt) AufschluB. Sei etwa da = 0,1 Skalenteile, d A t = 0,3%¢,

3
) + ... Der erste Ausdruck entspricht (3) aus [2] in Zahlen ausgefiihrt,

280; bei @ =10 wird A, ==40°, das sind etwa 10% von T},

max
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ist die Richtungsverbesserung bei ¢ = 10 und A ¢t = 30°¢ um etwa 0°5 unrichtig.
Das kleinste d A N erhilt man, wenn sich da:d A t wie a:A ¢ verhalten. Doch auch
hier gilt das bei der Linearisierungsformel Gesagte. Allgemein mdge man sich immer
wieder vor Augen halten, daB3 der Aufsatzkreisel kein Prizisionsgerdt im Sinne des
Vermessungswesens, sondern im Sinn der Mechanik ist und sein groBer Vorteil da-
rin besteht, daB er dann Orientierungen liefert, wenn alle konventionellen Mittel ver-
sagen oder unrationell sind. Die zu erwartende Genauigkeit liegt im Minutenbereich.
Durch den rein mechanischen Aufsatz kann die Parallelitéit Zielachse-Kreiselachse nur
in begrenzten Rahmen gewahrt werden. Unmittelbar hintereinander gemessene Gegen-
azimute streuten bei idealen duBeren Bedingungen um mehr als 1°. Bei windigem
Wetter waren auch bei der Durchgangsmethode die Resultate noch schlechter. Auch
hier gilt das schon in [2] Gesagte: eine groBe Zahl von Beobachtungen einer Richtung
erhoht keinesfalls die duBere Genauigkeit; sie kann den Beobachter je nach Veran-
lagung beruhigen oder beunruhigen. So zeigte sich etwa in den At bei manchen
Aufstellungen ein deutlicher Gang in Form einer iiberlagerten Schwingung; die
Werte sanken zuerst, stiegen dann und fielen zum Ausgangswert zuriick. Die Art
und GroBe der Anderungen schlieBt einen eventuellen Beobachtungsfehler einer
Durchgangszeit aus. Man beobachte bei der Durchgangsmethode also nur so lange,
bis man eine Grobkontrolle erhalten hat. Als solche ist bereits die Konstanz der
Durchgangszeit T}, anzusehen. In diesem Fall erfordert dann diese Methode etwa
10—13 Minuten ab Beginn der Messung.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses Gerites ergeben sich daher z. B. fiir die Rich-
tungskontrolle langer Polygonziige. Uberraschend, aber leicht nachzuweisen, ist die
Tatsache, daB ein richtungsmiBig nicht abgeschlossener Zug von 7 Seiten bereits
mit der dreifachen Winkelgenauigkeit gemessen werden mul3 wie ein gleichwertiger,
nach der Springstandmethode beobachteter Kreiselzug. (Weiteres iiber Polygon-
zugkontrollen in [3]). Unbestritten ist auch die Leistungsfihigkeit des Kreisels unter
Tage. So konnten die Verfasser mit dem Kreisel einen Stollen abstecken, der von
zwei 15 m tiefen Schéchten je 60 m vorgetrieben wurde; auf einer Seite schloB an den
abgeloteten Punkt direkt ein dreifacher Korbbogen von 15 m Lidnge mit 1008 Rich-
tungsdnderung und extrem kurzen Visurmoglichkeiten an. Durch die fehlende
Fehlerfortpflanzung des Kreisels bei Richtungen und sorgfiltige Bauausfithrung
betrug die Querdifferenz beim Durchschlag 1 cm.

AbschlieBend sei noch einmal gesagt, daB3 wir in dem Aufsatzkreisel ein liberaus
handliches und iiberraschend schnell und sicher zu manipulierendes Gerét kennen-
lernen durften, das dem Praktiker gerade dann gute Resultate liefert, wenn klassische
geometrische oder astronomische Richtungsiibertragungen oder -angaben nicht in
Frage kommen. Die Genauigkeit entspricht allen Anforderungen des Markscheide-
wesens und den meisten der Niederen Geodisie und des Katasters, natiirlich aber
nicht jenen von ausgesprochenen Feinmessungen.

Literatur
[1] Strasser: Der Kreisel. Soldat und Technik, Heft 5, 6, 7 u. 8/1963.
[2] Schwendener: Verfahren und Erfahrungen mit dem Aufsatzkreisel. AVN Heft 4/1966.
[3] Halmos: Untersuchungen der Kreiseltheodolite sowie deren Anwendungsmoghchkelten
Internationale Geodédt. MelB- u. Instrumententechn. Konferenz, Budapest 1966.
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Referat

Osterreichischer geodiitischer Zyklus 1966—1968
1. Fachtagung 1966

(Verdffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien)

Von F. Querasser, Wien

Die in der Zeit vom 26. bis 27. April 1966 im groBen Saal des Stadtrestaurants
,,Griines Tor" in Wien abgehaltene 1. Fachtagung war der Beginn eines geodétischen
Zyklus, der aus drei Fachtagungen bestehen soll, die vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen unter Zugrundelegung des Leitgedankens ,,Stand und Ent-
wicklung des dsterreichischen Vermessungswesens und seine Stellung innerhalb des
europdischen Raumes' in den Jahren 1966 bis 1968 durchgefiihrt werden. Fiihrende
Personlichkeiten auf dem Gebiete der Geodésie, sowohl aus dem Inland als auch
aus dem Ausland, werden eingeladen, bei diesen Fachtagungen aktuelle Themen zum
Vortrag zu bringen.

Die 1. Fachtagung war dem Thema ,,Lage und Hohe des Festpunktfeldes' ge-
widmet, Die 2. Fachtagung im Jahre 1967 wird sich mit der ,,Automation und Ra-
tionalisierung im Grundkataster befassen, wihrend die dritte Fachtagung, die im
Jahre 1968 den Geoditischen Zyklus beenden wird, Themen der Landesaufnahme
und die gesetzlichen Grundlagen des Vermessungswesens behandeln wird.

Der Prisident des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen Dr. STULLA-
GOTZ ersffnete am 26. April 1966, um 8.30 Uhr, die 1. Fachtagung mit der Be-
griiBung der Teilnehmer: Min.-Rat Dipl.-Ing. NAGY, der in Vertretung des Bundes-
ministers Dr. KOTZINA erschienen war, und die fiir das BAfEuV zustidndigen
Herren des Ministeriums fiir Bauten und Technik, Sektionsrat Dr. DIETRICH
vom BMfI, Min.-Rat WILFLINGER vom BMfLuF, die Professoren der Technischen
Hochschule Wien Dr. BARVIR, Dr. HAUER, Dr. ROHRER, den Prisidenten der
Erdmessungskommission Dr. LEDERSTEGER, die Professoren Dr. SCHMID
und Dr. EMBACHER, Professor Dr. RINNER von der Technischen Hochschule
Graz, Dr. ACKERL von der Hochschule fiir Bodenkultur, Dr. SPICKNAGEL von
der Montanistischen Hochschule Leoben, den Prisidenten der Deutschen geo-
détischen Kommission Prof. Dr. MORITZ aus Berlin, die Altpréisidenten des Bundes-
amtesfiir Eich- und Vermessungswesen Dipl.-Ing. LEGO und Prof. Dr. NEUMAIER,
Senatsrat Dipl.-Ing. KLING von der Stadt Wien, Dipl.-Ing. STEINBAUER von
den DoKW, die Angehorigen des Arbeitskreises ,,Vermessungswesen’ vom Stédte-
bund, die Angehorigen der Ingenieurkammern, an ihrer Spitze die Préisidenten Dr.,
BRUNNER, Dr. MEIXNER und Dipl.-Ing. BOSSE sowie die Vertreter der Landes-
baudirektionen, Bundesbahndirektionen, Agrarbeh6rden und der Stadtvermessungen
und die zahlreich anwesenden Angehorigen des Aktiv- und Ruhestandes des Bundes-
amtes. Insgesamt nahmen 320 Fachkollegen an der Tagung teil, 120 davon waren
Angehorige der vorgenannten Institutionen und Behorden, 200 Teilnehmer waren
Angehorige des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen.
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Nach der Eroffnungsansprache des Prisidenten des Bundesamtes ergriff Min.-
Rat Dipl.-Ing. NAGY das Wort und begrii3te die Tagungsteilnehmer im Namen des
Herrn Ministers und unterstrich die Vorrangstellung, die sich das Osterreichische
Vermessungswesen durch die intensive und erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Praxis erringen konnte, Das Vermessungswesen bildet die recht-
liche Basis fiir die Grundbesteuerung, fiir die Sicherung der Eigentumsgrenzen und
liefert durch seine verschiedenen Kartenwerke nicht nur alle moglichen Grundlagen
fiir Planungsarbeiten der Wissenschaftler, der Techniker und des Militédrs, sondern
auch wesentliche Behelfe fiir andere Verwaltungszweige, und fiir Wissenschaft und
Fremdenverkehr. Min.-Rat Dipl.-Ing. NAGY gab abschlieBend der Hoffnung Aus-
druck, daB dieses Fachtreffen nicht nur der Bereicherung des Fachwissens, sondern
auch der Pflege vorhandener und der Ankniipfung neuer Freundschaften in diesem
Kreise dienen moge und wiinschte dieser Tagung einen vollen Erfolg.

Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. EORDOGH iibernahm sodann den Vorsitz der Fach-
tagung und bat den ersten Vortragenden, Herrn Prisidenten Dr, STULLA-GOTZ
ans Rednerpult.

Das Thema dieses ersten Vortrages lautete ,,Gesetzliche Mafe in Osterreich
unter besonderer Beriicksichtigung des Vermessungswesens. Der Vortrag vermittelte
einen Uberblick iiber die Entstehung und gesetzliche Festlegung der Grundeinheiten
des ,,Internationalen Einheitensystems®, Meter, Kilogramm und Sekunde, sowie
tiber die Entwicklung von Verfahren, die zu einer wesentlichen Erhshung der MeB-
genauigkeit gefiihrt haben. Dies bedingt, daB das Meter, das im Jahre 1791 von
der franzosischen Akademie der Wissenschaften als der zehnmillionste Teil eines
Erdmeridianquadranten geoditisch definiert und gesetzlich mit 443.296 Pariser
Linien festgelegt worden war, heute in seiner MeBgenauigkeit mit 106 pro Meter
in seiner materiallen Verkdrperung vielfach nicht mehr ausreiche. Das Meter wurde
daher neu definiert und zwar, als Lidnge von 1,650.763,73 Vakuumwellenldngen der
orangegelben Strahlung des Krypton Isotops 86, wodurch die MeBgenauigkeit im
Vergleich zum Archivmeter um das Hundertfache erhoht werden konnte. Zum Kilo-
gramm, das im Jahre 1901 als Einheit der Masse festgelegt worden war, kamen
1954 ebenfalls neue Begriffe hinzu; die SI-Einheit Newton als eine Einheit der Kraft
sowie die auf der Schwerkraft basierende Krafteinheit, das Kilopond mit 9,80665
Newton, Aber auch fiir die Zeitmessung verlangt der wissenschaftliche Fortschritt
heute prézisere Bestimmungen, als sie mit den herkdmmlichen Methoden ausgefiihrt
werden konnten und entsprechend schérfere Normale. Die Sekunde war urspriing-
lich als der 86.400. Teil eines mittleren Sonnentages und spéter als der 31,556.925,9747.
Teil der Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchgéngen der Sonne
durch den Friihlingspunkt, genannt Ephemeridensekunde, definiert. Selbst diese
Definition, die eine wesentliche Genauigkeitssteigerung fiir die Zeitmessung be-
deutete, reicht heute nicht mehr aus, um die in der Physik und Technik oft vor-
kommenden schnellen Vorgidnge, deren Zeitablauf sich in der GroBenordnung
von Nanosekunden (10-9) abspielt, zu messen. Als Normale fiir die physikalische
Zeitmessung wird derzeit die Frequenz des Céisium-Atoms 133 verwendet. Dr.
STULLA-GOTZ schloB den Vortrag mit der Feststellung, daB sowohl die Se-
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kundenimpulse als auch die Steuerung der sprechenden Zeitangabe im dsterreichischen
Telefonnetz von den Quarzuhren des Bundesamtes eine Genauigkeit von 1 ms
(10-3) pro Tag haben.

Der néchste Redner, Hofrat Prof. Dr. Dr. techn. h. c. LEDERSTEGER,
befaBte sich mit den ,,Theoretischen Grundlagen einer Grofraumtriangulierung.
Der Vortragende ging von der physikalischen Unmoglichkeit des Niveauellipsoides
und der notwendigen Unterscheidung zwischen dem Normalsphdroid und der
Gleichgewichtsfigur der Erde aus. Er besprach sodann die Probleme und Schwierig-
keiten bei der GroBraumtriangulation nach der klassischen Methode, denn die ge-
wohnliche Netzausgleichung liefert nur ein geometrisch mogliches Netz. Erst die
Verwendung der Laplaceschen Gleichung erlaubt die fehlerfreie Lagemessung
kontinentaler GroBnetze. Der Vortragende erorterte weiters die Unterschiede der
translativen und projektiven Methode in der Astronomischen Geodisie und stellt
noch die drei Methoden zur Berechnung bestanschlieBender Ellipsoide gegeniiber:
die Gradmessungsmethode, die Flaichenmethode und die Methode der Partialsysteme.
Den AbschluB bildet die Feststellung, da3 das Problem der theoretischen Grundlagen
der GroBraumvermessung in der naturgetreuen Ubertragung des Netzes auf einen
eindeutig bestimmten mittleren Erdellipsoid besteht und daB mit Hilfe der Satelliten-
geodisie hier Erfolge zu erzielen wéren.

Im néchsten Vortrag ,,Entwicklung und derzeitiger Stand des Osterreichischen
Festpunktfeldes als Grundlage fiir die Landesaufnahme und des Katasters' berichtete
wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. SOMMER, daB es in Osterreich derzeit rund 31.000 Fest-
punkte 1. bis 5. Ordnung gibt, und zwar 114 Punkte 1. Ordnung, 470 Punkte 2.
Ordnung, 1722 Punkte 3. Ordnung, 9050 Punkte 4. Ordnung, 19.600 Punkte 5.
Ordnung, auBerdem ca. 55.000 teils photogrammetrisch, teils terrestrisch bestimmte
Einschaltpunkte. Ein kurzer geschichtlicher Riickblick, angefangen von der 1.
Militdr-Triangulierung der Jahre 1807 bis 1842 bis zur heutigen Zeit, vermittelte
ein Bild von den Schwierigkeiten, die im Verlaufe dieses Zeitraumes zu iiberwinden
waren, um zu jenen Ergebnissen zu kommen, die heute von den Beniitzern des Fest-
punktfeldes erwartet werden. Seit 1962 wird zur Bestimmung von Triangulierungs-
punkten auch die elektrisch-optische Distanzmessung mittels Geodimeter eingesetzt.
Es folgten Angaben iiber die Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit der angewandten
Verfahren und eindringliche Hinweise auf die Notwendigkeit einer stindigen Re-
vision der Triangulierungspunkte sowie nach einem hinreichenden gesetzlichen
Schutz der Punktstabilisierungen.

AnschlieBend wurde die von wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Dr. techn. MITTER ver-
faBte Abhandlung ,,Das Osterreichische Hohennetz innerhalb des europdischen Netzes",
von Dipl.-Ing. BRETTERBAUER verlesen, da der Verfasser sie wegen Erkrankung
nicht selbst vortragen konnte. Sie gab zuerst einen zahlenmiBigen Uberblick iiber
den derzeitigen Stand des Nivellementnetzes (7565 km mit 11.789 Hohenfestpunkten)
sowie Angaben iiber die Genauigkeit und iiber die verschiedenen Einfliisse auf die
mittleren Fehler und auf die Schleifenschliisse. Es wurde sodann auf den mehr-
fachen Zweck hingewiesen, den das Osterreichische Prézisionsnivellement als Aus-
gangsbasis fiir alle nachgeordneten Hohenmessungen, als Grundlage fiir die Schaf-
fung eines européischen Horizontes und als wissenschaftliche Grundlage fiir vertikale
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Krustenbewegungsmessungen und &hnliche Untersuchungen zu erfiillen hat. Es
folgten Angaben iiber die Entwicklung des derzeitigen, als inhomogen anzusprechen-
den Osterr. Netzes (Bearbeitungszeit 1947 bis 1962), das nur als Gebrauchsnetz voll
seinen Zweck erfiillt, sowie iiber die Horizontdifferenzen gegen die Nachbarstaaten.
Um die Inhomogenitét des Netzes zu beseitigen und um eine erste Bestimmung von
Krustenbewegungen zu ermdglichen, aber auch um den stellenweise bis 209, be-
tragenden Festpunktverlusten zu begegnen, ist die baldige Zweitmessung des Netzes,
beginnend mit seinen, dem internationalen européischen Netz (REUN) angeh6renden
Hauptlinien, vorgesehen. Vor Beginn der Neumessung sollen moglichst zahlreiche
und sichere Felsvermarkungen sowie ,,Urmarken‘ fiir die Zukunft den Osterreichi-
schen Horizont als Teil des europdischen Horizontes sichern.

Als nédchster Vortragender referierte Senatsrat Dipl.Ing. KLING {iber ,,Pro-
bleme bei der Schaffung von Festpunktfeldern in Wien'. Diese bestehen vor allem
darin, daB die Notwendigkeit von Festpunktfeldern an sich vielfach nicht richtig
erkannt wird und daB fast allgemein der ausreichende gesetzliche Schutz fiir die
Stabilisierung von Festpunkten fehlt. Fiir Wien selbst sind in der stddtischen Bau-
ordnung eindeutige Bestimmungen zum Schutze solcher Vermessungszeichen ent-
halten. Dennoch macht auch hier die Erhaltung des Festpunktfeldes zufolge der
ungeheuren Bautitigkeit einige Schwierigkeiten. Sehr bewéhrt haben sich, wie der
Referent im Zuge einer kurzen Schilderung der Entstehung des Hohen- und Lage-
festpunktnetzes mitteilte, im verbauten Gebiet die Gabelpunkte. Der Vortrag schlo
mit Hinweisen auf bewéhrte organisatorische MaBnahmen zur Inventarisierung aller
Festpunkte sowie auf die sich ergénzende, wertvolle Zusammenarbeit mit dem Bundes-
vermessungsdienst.

Der néchste Vortragende, Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. BARVIR, behandelte
das theoretische Thema ,,Die Mechanik der Mefidrihte'’. Er ging dabei von der
Feststellung aus, daB auch heute noch zur Untersuchung der Genauigkeit von
Geodimetern oder Tellurometern und zu ihrer Justierung Priifstrecken notwendig
wiren, die mittels Invar-Drdhten gemessen werden miiSten. Auch seien Basismes-
sungen nach dieser heute schon als klassisch angesehenen Methode noch nicht
vollig iiberfllissig geworden. Da alle bisher verwendeten MaB- und Reduktions-
verfahren — nach den Uberlegungen des Vortragenden — die dabei auftretenden
Einfliisse auf die Form der ,,Kettenlinie“ des MeBdrahtes, insbesondere der Einflu3
des Hohenunterschiedes der Drahtenden, nicht genau genug beriicksichtigen, empfahl
er, nach strenger mathematischer Ableitung aller wirksamen Momente, den Bau
eines neuen Spannbocktyps. Dieser wird auch fiir Hohenunterschiede 0,40 < Al
= 24,0 m, der Elastizititstheorie entsprechend, theoretisch richtig die Zugkrifte am
Invardraht horizontal angreifen lassen.

Der folgende Vortrag von Dipl.-Ing. Dr. techn. ULBRICH befaBte sich mit
dem Thema ,,Grundlagen fiir Deformationsmessungen an Bauwerken', einem Ar-
beitsgebiet, mit dem sich das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen offiziell
bereits seit dem Jahre 1924 beschéftigt. Deformationsmessungen dienen vor allem
zum Nachweis von Vetidnderungen an Bauwerken, der Beweissicherung und der plan-
miBigen Uberwachung von systematischen, funktionell bedingten Verinderungen
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an Bauwerken (z. B. an Staumauern). Nach der Erlduterung verschiedener Metho-
den bei der Durchfiihrung derartiger Messungen berichtete der Vortragende iiber
einige konkrete Fille, wie z. B, an der Silvretta-Staumauer, an der Wiener Reichs-
briicke, am Achensee-Kraftwerk, am Gebdude der ehemaligen Polizeidirektion in
Wien usw. Im librigen hat die groBe Bautétigkeit der heutigen Zeit automatisch
auch eine Intensivierung und Ausweitung der Deformationsmessungen ergeben.

Nach diesen Vortrdgen fand eine Fithrung der Tagungsteilnehmer durch die
im Hauptgebdude des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen anldBlich des
125jdhrigen Bestandes dieses Gebdudes veranstaltete Ausstellung statt, mit der der
erste Tag der Fachtagung seinen AbschluB3 fand.

Der zweite Tag wurde mit dem Vortrag von Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl
RINNER von der Technischen Hochschule Graz ,,Grundlagenprobleme bei Ingenieur-
vermessungen' begonnen. Der Vortragende stellte fest, daB in den meisten Kultur-
landern gesetzliche Bestimmungen zum Schutze des Berufsstandes der freischaffenden
Vermessungsingenieure vorhanden sind, da die Ingenieurgeoddsie die Ausgangs-
daten und Grundlagen fiir alle Arten von zivilen Planungen, Bauvorhaben usw.
liefert und die Folgen von Fehlleistungen entsprechend schwerwiegend sein kdnnen.
Als echter Mangel und als Bedrohung fiir den Berufsstand des Ingenieurgeoddten
wird es jedoch empfunden, daB es in Osterreich keinen derartigen gesetzlichen Schutz
gibt, daB hier jeder ohne eine entsprechende Ausbildung und ohne Nachweis seiner
Kenntnisse als Gewerbe ein Vermessungsbiiro aufmachen und Ingenieurvermessun-
gen — dagegen keine katastralen Arbeiten — durchfiihren kann. Im weiteren Ver-
lauf wurden die Aufgaben der Ingenieurgeodiisie in Osterreich ausfiihrlich dar-
gelegt. Sie bieten in StraBenbau, FluBregulierungen, Kraftwerksbauten, Landes-
und Stddteplanung ein groBes Betdtigungsfeld. Der Vortragende stellte sodann ab-
schlieBend fest, daB es zweckméBig wire, fiir die Vielfalt der Verfahren der Ingenieur-
geodésie an den Hochschulen eigene Lehrstiihle einzurichten, wo diese Verfahren
weiterentwickelt und an den fachlichen Nachwuchs weitergegeben werden konnen.

Als néchster brachte Prof. Dr.-Ing. SPICKER-NAGEL von der Montanistischen
Hochschule Leoben in seinem Referat ,, Uber markscheiderische Messungen zur
Beobachtung der durch bergmdinnischen Abbau verursachten Boden- und Gebirgsbe-
wegungen'* einen Querschnitt durch die Aufgaben und Probleme in der Mark-
scheiderei, die der Vortragende in drei Hauptgruppen zusammenfaBte: in die Ver-
messung und planliche Darstellung der untertégigen Grubenbaue, in die geodétische
Erfassung der Lagerstédtien und ihrer Vorrite sowie der geologischen und die tektoni-
sche Situation. Nach allgemeinen Ausfithrungen iiber die Unter-Tag-Messung mit
allen ihren Schwierigkeiten, ihren Methoden und den erforderlichen Geréten schil-
derte der Vortragende eingehend den Ablauf von Messungen zur Erfassung von Ge-
birgs- und Bodenbewegungen. Er zeigte damit die groBe praktische Bedeutung der
markscheiderischen Methoden nicht nur fiir den gesamten Bergbau, sondern auch
fiir andere Arbeiten, die in Gebieten mit unsicherem Baugrund vorgenommen
werden, auf.

AnschlieBend sprach Dipl.-Ing. STEINBAUER von den Donaukraftwerken
(DoKW) zum Thema ,,Grundlagen beim Bau der Donaukraftwerke''. Nach einer
kurzen Darstellung der historischen Entwicklung der einzelnen Kraftwerkspro-
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jektierungen an der Donau erlduterte er den Arbeitsablauf bei der Erstellung der
erforderlichen Grundlagennetze ausfiihrlich. So werden fiir den engeren Bereich
der Kraftwerksanlagen lokale Feintriangulierungsnetze angelegt, von denen eine
Punktgenauigkeit von 4- 2 mm innerhalb eines etwa 300-m-Bereiches gefordert wird.
Da das von der Reichsanstalt fiir Gewdsserkunde und Hauptnivellements in Berlin
1939—1940 angelegte Donaunivellement vielfach den Bediirfnissen nicht entsprach,
wurde die Erstellung eines neuen Nivellements ldngs der Donau notwendig, das an-
fanglich in Zusammenarbeit zwischen dem BAfEuV und den DoKW begonnen und
vom BAfEuV zu Ende gefiihrt wurde. Interessante Lichtibilder vom GroBmodell
des Kraftwerkes Wallsee, das im MaBstab 1:200 als Freimodell angelegt wurde und
die Schilderung der fiir die Herstellung dieses Modelles erforderlichen Absteckar-
beiten, schlossen den Vortrag ab.

Der letzte Vortrag im Rahmen der 1. Fachtagung wurde von Oberrat des Ver-
messungsdienstes Dipl.-Ing. STICKLER geﬁa]ten. Das Thema lautete ,,Zur Frage
der photogrammetrischen Bestimmung von Punkten des Festpunktfeldes'. Zuerst gab
der Vortragende das Ergebnis von Genauigkeitsuntersuchungen, die im Rahmen
des OEEPE-Versuches ,,Oberriet” kontrolliert durchgefiihrt worden waren, bekannt.
Nach diesem Ergebnis hat das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, das
an diesem luftphotogrammetrischen Versuch zur Bestimmung von Einzelpunkten
des Festpunktfeldes teilgenommen hatte, sehr gut abgeschnitten. Aber auch die
bereits vorher in Osterreich vorhandenen, photogrammetrisch bestimmten EP-Netze
wurden einer Fehleruntersuchung unterzogen und der Vor(ragende bewies, daB3 die
fiir photogrammetrisch bestimmte EP verlangte Genauigkeit von 4- 10 cm eingehalten
werden kann. Auch die wirtschaftliche Seite und der Personalseinatz wurde in Form
von Statistiken gebracht. Dabei wurden alle mdglichen Methoden der Erstellung von
Einschaltpunkten gegeniibergestellt und bewiesen, dal bei groBrdumigem Einsatz
die photogrammetrische Methode am wirtschaftlichsten ist, wihrend bei kleineren
Projekten die terrestrische Methode vorzuziehen wire.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 die gebotenen Vortragsthemen
einen interessanten Uberblick iiber viele Fachgebiete gaben und bei den Tagungs-
teilnehmern groBen Anklang fanden. Es wire zu wiinschen, daB auch der néchsten
Fachtagung im Jahre 1967, der der Gedanke ,,Automation und Rationalisierung im
Grundkataster” zugrunde liegt, der gleiche Erfolg beschieden sein moge.

Mitteilungen
16. Kartographentag Karlsruhe 1967

Vom 7. bis 10. Juni 1967 veranstaltet die Deutsche Gesellschaft fiir Kartographie e. V. in Karls-
ruhe ihren 16. Kartographentag. Die Fachvortrdge werden unter dem Motto ,,Die Beitrige der
Nachbarwissenschaften fiir die Aufgaben der heutigen Kartographie* stehen. Namhafte Vertreter ihres
Faches stellen die enge Verkniipfung von Geschichtswissenschaft, Photogrammetrie, Topographie,
Geodisie, Geologie und Geographie mit der Kartographie heraus. In einem weiteren Vortrag wird
iiber die Ziele und Aufgaben der modernen Kartographie berichtet werden. In einem Podiums-
gesprich wird das umfangreiche Gebiet der Fortfithrung von mehreren Personlichkeiten aus ver-
schiedenen Zweigen der Kartographie diskutiert werden. In den Rahmen der Tagung ist die 10tigige
Landkartenausstellung
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»Kartographie der Gegenwart‘

einbezogen, welche den Stand der modernen Kartographie dokumentieren soll. Der 16. Karto-
graphentag in Karlsruhe wird durch einen Gesellschaftsabend und ein Rahmenprogramm abge-
rundet werden, welches u. a. eine kulturgeschichtlich-geographische Exkursion zu den mittelalter-
lichen Klosteranlagen in Maulbronn und Hirsau im Schwarzwald, sowie eine Autobusfahrt nach
Baden-Baden vorsieht. AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daBl der Kartographentag wihrend der
Bundesgartenschau 1967 in Karlsruhe stattfindet und den Teilnehmern in diesem Rahmen auBlerdem
viel Sehenswertes geboten werden kann. Helmut Lehmann

IAG Konferenzen der Sonderstudiengruppen 16 und 23
14.—17. Mirz 1967, Wien

Die Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erdmessung und der Prisident der
Sondcrstudiengruppen 16 und 23, Professor Dr. E. Tengstrom beehren sich, Sic zu dem vom
14, bis 17. Mérz 1967 in Wien stattfindenden Konferenzen ,,Das Normalsphédroid und die Figur
der Erde® (SSG 16) und ,Neuere Untersuchungen iiber die atmosphaerische Refraktion fiir
geoddtische Zwecke* (SSG 23) herzlich einzuladen. Die beiden ersten Tage (14. und 15. Mérz)
werden dem Problem der Erdfigur, die beiden folgenden Tage (16. und 17. Mérz) den Refrak-
tionsproblemen gewidmet sein. Zur Erleichterung der Vorbereitungen bitten wir Sie, Thre
Teilnahme, die eventuelle Vorlage eines wissenschaftlichen Beitrages und Ihre Wiinsche hin-
sichtlich der Hotelreservierung sowie die Dauer Ihres Aufenthaltes an die Osterreichische Kom-
mission fiir die Internationale Erdmessung, 1040 Wien, Karlsplatz 13, bekanntzugeben.

Im nichsten Heft werden ndhere Angaben hinsichtlich des wissenschaftlichen und des gesell-
schaftlichen Programmes mitgeteilt. Antwort erbeten bis Ende Jdnner 1967.

K. Ledersteger
Prisident der OKIE

Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

Albertz, Jorg: Blocktriangulation mit Einzelbildern. Veroffentlichung der Deut-
schen Geoditischen Kommission, Reihe C: Dissertationen — Heft Nr. 92.

Die strenge analytische Auswertung von Luftbildern, die iiber einem Gebiet in Form von
Streifen aufgenommen sind und etwa auch in Blocken angeordnet werden, fordert eine voraus-
gehende strenge Ausgleichung unter Einbeziehung aller gegebenen Bedingungen und bestehenden
Beziehungen. Die Vielzahl dieser letzteren fiihrte zur Entwicklung von Ausgleichungsverfahren,
die zwecks Einsparung von Zeit und Arbeit aus der erwéhnten Vielzahl verschiedene Bedingungen
oder Gruppen herausgreifen und mit den Ergebnissen der zugehorigen Ausgleichungen eine Néhe-
rungs- und Teillosung der strengen Aufgabe schaffen.

In der vorliegenden Arbeit untersucht der Autor vorerst die derzeit verwendeten Verfahren der
Anfelderung von Luftbildstreifen, der Blockbildung und der folgenden Ausgleichung hinsichtlich
der erreichbaren Lage- bzw. Hohengenauigkeit, um zu einer Zielsetzung fir seine Untersuchungen
und Vorschldge zu gelangen. Im Wesen handelt es sich hierbei um eine Bestimmung der Bildko-
ordinaten von 9 Punkten pro Bild, wobei neben dem Hauptpunkt 8 Punkte moglichst regelméBig
verteilt in den Bildecken bzw. Randmitten liegen sollen. Die terrestrischen Koordinaten dieser
Punkte werden genédhert ermittelt, etwa auch durch Heranziehung einer Schlitztriangulation mit
Hohenbestimmung.

Uber eine Iterationsrechnung beziiglich festgehaltener Punktkoordinaten und -Hhen bzw.
verdnderlicher Daten der Bildorientierung oder umgekehrt, werden mit den Ergebnissen Nédherungs-
werte der Bildkoordinaten ermittelt und den gemessenen Koordinaten gegeniibergestellt. Die diesen
Widerspriichen entsprechenden Verbesserungen der Orientierungsdaten fiihren zu endgiiltigen
Werten fir die duBlere Orientierung jedes Bildes. Als ndchster Schritt folgt die dieser endgiiltigen
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Orientierung zugehorige Verbesserung der gendherten terrestrischen Koordinaten durch rdumliche
Vorwirtseinschnitte.

Im Wesen handelt es sich demnach um eine Einpassung von Einzelbildern in ein vorerst in
Lage und Hohenur angenéhertes Punktfeld, mit Benutzung von jeweils 9 Punkten fiirjede Einpassung

Nach einigen Iterationen ergibt sich ein Modell des Punktfeldes im gewéhlten Koordinaten-
system.

Bei den vom Autor untersuchten Vor- und Nachteilen {iberwiegen die ersteren betrichtlich,
was auch in den dargestellten Versuchsauswertungen und ihren Ergebnissen zum Ausdruck kommt,
Uber Einzelheiten muB sich der interessierte Leser durch Studium der Originalarbeit informieren.
Die vom Autor angefiihrten 2 Nachteile — daB die Aufdeckung grober Fehler schwierig ist und daB3
systematische Abweichungen des gendherten Punktfeldes die Konvergenz der Iterationen ver-
z6gern — sind im allgemeinen Schwichen auch jedes andern Verfahrens und konnen den giinstigen
Eindruck des vom Autor vorgeschlagenen neuen Weges nicht mindern.

AnschlieBend an eine sehr elegante Darstellung der fiir die Blocktriangulation mit Einzelbildern
maBgebenden mathematischen Grundlagen und der Zusammenhinge mit der strengen Blockaus-
gleichung, behandelt der Autor die zur Anwendung seines Verfahrens erforderlichen Vorbereitungen
und die Durchfiihrung der Rechnungen.

Zur praktischen Erprobung diente der im Institut Géographique National in Paris analytisch
streng ausgewertete Testblock ,,Massif Central“ mit 8 Léangsstreifen zu je 165 Aufnahmen und
3 Querstreifen zu je 59 Aufnahmen, so daB zusammen 224 Bilder (Objektiv Aquilor, f = 125 mm)
Flughohe t{iber Grund 8000 m) zur Verfiigung standen.

Aus den zahlreichen Hinweisen und Vergleichen des SchluBabschnittes der hier besprochenen
Arbeit sei der Vergleich zwischen den Ergebnissen der strengen Ausgleichung durch das Institut
Géographique National und jenen Werten genannt, die das von Albertz angegebene Verfahren
liefert.

Institut Géographique National Albertz
m,==+4Tm (=72 m,=450m (= 78u)
m,=+36m (=S55up) m, =1440m (=63p)
m,=+48m (0,6%00) m, = +40m (0,5 °/oo)

Der Zeitbedarf fiir dieses Verfahren der ,,Blocktriangulation mit Einzelbildern* ist mit rund
135 Minuten/Bild anzunehmen, zuziiglich Rechenzeit. Diese aber ist so wesentlich eine Funktion
der verwendeten Rechenanlage, daB3 eine allgemein bindende Angabe nicht moglich ist. Die zur
Verfiigung gestandene Rechenanlage Zuse Z 23 benétigte fiir die Rechnungen eines Blocks von
50 Bildern 85 Stunden, d. h. etwa 100 Minuten/Bild.

Weitere Einzelheiten aus dem Stoffumfang der hier besprochenen und dem Fachmann zum
Studium bestens empfohlenen Arbeit sollten ihr selbst entnommen werden. F. Ackerl

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Dienstvorschrift Nr. 4. Signalisierung,
‘Stabilisierung und Beschreibung der trigonometrischen Punkte. 5. Auflage, 88 Seiten
mit 34 Abbildungen, Wien 1966.

Diese neu aufgelegte Dienstvorschrift ist ein Ersatz fiir die im Jahr 1963 erschienene 4. Auflage,
die seit 1965 vergriffen ist. In der vorliegenden Neuauflage wurden die seit 1963 eingetretenen tech-
nischen und organisatorischen Anderungen in der Triangulierungspraxis beriicksichtigt. Neu auf-
genommen sind bei der Signalisierung behelfsméBige Standsignale fiir sehr dichte Netze 5. Ordnung
zur Sichtbarmachung jener Punkte, die nicht lingere Zeit hindurch signalisiert bleiben miissen.
Zumeist geniigt dann die Signalisierung mittels Fluchtstangen, die entweder in Stdndern aufgestellt
oder mittels Nylonstricken an in den Boden getriebenen ,,Heringen‘* verspannt werden. Eine andere
‘Art ist die Sichtbarmachung mit behelfsmaBigen Standsignalen aus kurzen (2,2 m langen und 5 bis
6 cm starken) Fichtenstangen, die mit einem kleinen schwarzen Signalkopf versehen werden und
durch eine in der Praxis besonders bewidhrte Methode ihre Befesigung erhalten. Ebenso sind nun-
mehr dauerhafte Standsignale aus Eisen in Gebieten, in denen keine geeigneten Hochpunkte fir
Orientierungszwecke bei nachfolgenden Vermessungsarbeiten vorhanden sind, auf einzelnen Punkten
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vorgesehen. Die Stange besteht aus einem 6 m langen, verzinkten Eisenrohr von 6 cm dufleren Durch-
messer, das 1 bis 11/3 m tief in den Boden betoniert wird und am oberen Ende mit einem vierfliigeligen
Signalkopf aus schwarz lackiertem Eisenblech versehen ist.

Wir empfehlen allen in der Praxis stehenden Geodéten, sich mit dem Inhalt der vorliegenden
Dienstvorschrift vertraut zu machen. R.

Ludwig Zinumermann: Quadrattafeln. 6. Auflage (XIX + 187 Seiten), 20 X 26cm.
Herbert-Wichmann-Verlag, Karlsruhe, Preis Ln. DM 24,—.

Die Zimmermann-Quadrattafeln erscheinen nunmehr als Band 2 der Sammlung Wichmann,
Neue Folge, in 6. Auflage mit einer von Prof. Dr.-Ing. Heinz Draheim verfaften neuen Gebrauchs-
anweisung. Das Tafelwerk enthélt in Tafel I die vollstindigen Quadrate aller Zahlen bis 100000,
weiters in Tafel II die dritten Potenzen aller Zahlen von 0,0 bis 100 und in Tafel III die vierten bis
neunten Potenzen aller Zahlen von 0,1 bis 99. Mit Hilfe der Tafeln kann man auch die Quadrat-
wurzeln, Kubikwurzeln und die h6heren Wurzeln sowie Produkte bestimmen. Zur Erleichterung von
Interpolationen sind auf jeder Seite in die mit d tiberschriebenen letzten Spalte gendherte Tafel-
differenzen fiir jede Zeile ausgewiesen. Die Tafelwerte sind sehr tibersichtlich angeordnet, die Ziffern-
typen sind gut lesbar und das haltbare, starke Papier gewdhrleistet eine lange Benitzungsdauer.
Trotz des Zeitalters der elektronischen Rechenmaschinen kommt diesem Tafelwerk auch heute
noch eine grofle Bedeutung zu. Der relativ niedrige Preis wird zu einer groBeren Verbreitung der
Tafeln beitragen. R.

Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica. Academiae Scientiarium Hungari-
cae. Band I, 1966, Mit Unterstiitzung von J. Egyed und J. Zambd, redigiert von
A. Tarczy-Hornoch. Akademie-Verlag, Budapest.

Die Ungarische Akademie der Wissenschaften hat seit 1950 die Acta Technica herausgegeben,
in der Arbeiten iiber geoditische, geophysikalische und bergménnische Probleme zusammen mit
anderen Studien technischen Charakters behandelt worden sind.

Im Laufe der Zeit wurden die geodédtischen und geophysikalischen Abhandlungen immer zahl-
reicher. In Anbetracht dieser Erscheinung ist im Jahre 1959 eine eigene Serie der Acta Technica,
benannt Geodaetica et Geophysika, herausgegeben worden, von der bis 1965 sechs Bénde erscheinen
sind.

Mit Beziehung auf das grofle Interesse, welche diese Serie erzielt hat, gibt die Ungarische
Akademie der Wissenschaften ab 1966 eine neue Zeitschrift mit dem Namen Acta Geodaetica,
Geophysica et Montanistica unter Einstellung der Serie Geodaetica et Geophisica heraus.

Diese Zeitschrift veroffentlicht Abhandlungen in deutscher, englischer, franzosischer und
russischer Sprache aus den genannten Zweigwissenschaften. Der vorliegende Band bringt auf 262
Seiten 19 Arbeiten bekannter Autoren aus den angefiihrten Gebieten. Es ist in diesem Rahmen leider
nicht moglich, nédher auf die einzelnen Beitrdge einzugehen, Wir wiinschen der neuen Serie einen
ebenso grofBlen Erfolg, wie sie die vorhergehenden erzielt haben. 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-
wesen, Wien I, Hofburg, auf.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Karlsruhe 1966: Nr. 10. Férstner, G.: Wirt-
schaftlichkeit geodétischer Messungen in Abhédngigkeit vom instrumentellen Aufwand und von der
geforderten Festpunktgenauigkeit und -dichte. — Silar, F.: Automatisierung der H6henmessungen.
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— Michalcak, S.: Die Untersuchung der Leistung der Theodolitfernrohre. — Tarczy-Hornoch, A.:
Vorteile der Eichwerte gegeniiber dem durchschnittlichen Parswert bei den Sekundenlibellen. —
Halmos, F.: Untersuchungen der Kreiseltheodolite sowie deren Anwendungsméglichkeiten, — Ny, 11,
Schidelbach, Kl,: Simultane Ortsbestimmung durch Photographie der Sternbahnen. — Meier, H.:
Uber die Neueinmessung von Bodenpunkten. — Bronner, R.: Sind die Katasteranweisungen gelten-
des Recht? — Hrdlitschka, E.: Ein neues Fokussiersystem fir geoditische Zielfernrohe. — Schmidt,
R.: Uber die Begriffe ,,gleichartige‘* und ,,gleichwertige** Koordinaten. — Lébel, P.: Polygonierung
ohne Streckenmessung,.

Bulletin géodésique, Paris 1966: Nr. 81. Hotine, M.: Triply orthogonal coordinate sy-
stems. — Moritz, H.: An extension of error theory with application to spherical harmonics. —
Bjerhammar, A.: On the determination of the shape of the geoid and the shape of the earth from an
ellipsoidal surface of reference. — Fischer, I.: Gravimetric interpolation of deflections of the verti-
cal by electronic computer. — Barnes, G. L. and Miiller, I. 1.: The dependence of the level-sensiti-
vity on the position and length of the bubble on the Wild T-4 theodolite.

Geodeticky a kartograficky obzor, Prag 1966: Nr. 9. Kasl, J.: Erfahrungen des Geo-
dédtischen und kartographischen Institutes in Pilsen mit der Anwendung automatischer Rechenan-
lagen. — Vesely, M.: Ausgleichung der Nivellementsnetze mittels der Methode der Umfangstrome.
— Bacik, J.: Kartographische Revisionsverfahren. Nr. 10. Nevosdd, Z.: Prohability of mean Square
of position, — Carbonnell, M.: Maps for photointerpretation and for registration of natural resour-
ces. — Mandys, B. and Posisil, V.: Experiences with photogrammetric plotting in urban areas on
the scale 1:2000. — Palata, M.: Contemporary levels and some possibilities of accelration of level-
ling. — Miksovsky, M.: Technology of assembling large-scale maps from cartographic materials.

Geofizikai Kozlemények, Budapest 1966: Nr. I1—4. Bagi, R.: Gravity measurements
accomplished in order to determine the temporal variation of the gravity field. — Zilahi-Sebess, L.:
Berechnung der Gravitationswirkung einer dreidimensionalen Masse mit der elektronischen Rechen-
maschine UMC-1. — Pintér, A und Szabé: Die Hohenkorrektur der Gravimetermessungen. —
Bajdki, L. und Kovadcs, B.: Magnetotellurischer Verstidrker mit Transistoren.

Maanmittaus: Helsinki 1966: Nr. 1— 2. Nissinen, Y.: Uber die Entwicklungsphasen der
Ubersichtskarte von Finnland 1:400000. — Hirvonen, R. A.: Die Anwendung der Gauss-Kriiger-
Koordinaten in der analytischen Photogrammetrie. — Kaje, L. und Raevaara, H.: Uber die Ver-
suchsarbeiten des Topographenamtes auf dem Gebiet der Falschfarben-Photographie.

Metrologia: Berlin-Heidelberg-New York 1966: Nr. 4: Carré, P. et Hamon, J.: Mesure
interférentielle de la base géodésique du bureau International des Poids et Mesures.

Photogrammetric Engineering, Falls Church, Virginia, USA, 1966: Nr. 5. Derenyi, E.
and Konecny, G.: Infrared Scan Geometry. — Badgley, P. C. and Vest, W. L.: Orbital Remote
Sensing and Natural Resources. — Light, D. L.: Ranger Mapping by Analysis. — Aldrich, R. C.:
Foresty Applications of 70 mm Color. — Meyer, M. P. and French, D. W.: Forest Disease Spread.
— Baetslé, P, L.: Conformal Transformations in Three Dimensions. — Schut, G. H.: Conformal
Transformations and Polynomals. — Pryor, W.T. and Watson, J. H,: ,,Omnistereomeasurer BPR*‘,
- Center, R. M. and Matherly, C. W.: Automatic Pass-Point Selection. — Barraclough, R. E. and
Rosenberg, P.: The AULT System. — Morse, M.: Projective Methods.

Photogrammeétrie, Brissel 1966: Nr. 84. Van Twembeke, U. L. W.: La photogrammétrie
numérique et le traitement de ses données dans le domaine du remembrement des biens ruraux
en Belgique. — Brandenberger, A. J.! Signification économique de I’exploration cartographique
par photographie aérienne.

Proceedings of the Institute of Geodesy and Cartography, Warschau 1966:
Nr. 1. Karaszewska, U.: Relief generalization on topographic maps of middle scales. — Janusz, W.:
Control devices for determining the relative deformations of edifices, worked out in the Institute of
Geodesy and Cartography. — Chojnicki, T.: An Experimental Method of Measurement with the
Gravimeter ASKANIA Gs-11 on Frozen Sea. — Hartman, A.: Positive and Negative ,,Universal*
Scribing Coat.
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Przeglad Geodezyjny, Warschau 1966: Nr. 8. Ciesielski, R.: Zur Frage der Deformationen
von GroBbauten. — Ney, B. und Zak, M.: Methoden der Messung von Deformationen. — Ney, B.
und Zak, M.: Anwendung der Deformationsmessungen. — Sliwka, J. und Wolniewicz, A.: Der
gegenwirtige Stand der Methoden zur Deformationsmessung. — Janusz, W.: Mechanisierung und
Automatisierung der Bestimmung von Deformationen bei Industriebauten. — Mercik, S.: Einige
geoditische Fragen beziiglich von Briickendeformationsuntersuchungen. — Brousek, J.: Unter-
suchungen von senkrechten Ablenkungen von Briickenkonstruktionen. — Bajerski, J.: Die Her-
stellung von Karten auf Plastikfolien. — Sitek, Z., Woropajew, E. und Jachimski, J.: Die Modell-
bestimmung am Zeiss-Stereoautographen.

Rivista del Catasto e dei Servizi Tecnici Erariali, Rom 1966: Nr. 1— 2. Tomelleri,
V.. Hilfstafel zum Quadratwurzelziehen mittels Division mit vorgegebener Annédherung. — De
Padova, M.: Neue optische Verfahren fiir experimentelle Untersuchungen von Strukturverdnderun-
gen.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessung, Photogrammetrie und Kultur-
technik, Winterthur 1966: Nr. 9. Voegeli, R.: Richtlinien fiir die Anwendung der automatischen
Datenverarbeitung in der Grundbuchvermessung. — Torlegard, K.: Bestimmung der inneren Ori-
entierung von Nahaufnahmen mit Hilfe eines dreidimensionalen Gitternetzes.

Studia geophysica et geodaetica, Prag 1966: Nr. 4. Bursa, M.: On the determination
of the orbital elements of a satellite from the position and velocity components. — Kudcera, K.:
Three-direction method. — Schneider, M.: Ein Vertikal-Einstab-Pendel zur Messung der erdge-
zeitenbedingten Lotschwankungen. — Bedndrovd-Novdkovd, B.: The solar causes of the occurrence
of selected geomagnetic storms and geomagnetic quiet. — Petr, V.: Magnetotellurisches Feld in
einem homogenen anisotropen Medium. — Praus, O.: The field of a plane electromagnetic wave
at the surface of two-layer anisotropic earth. — Sychra, J.: A contribution to the exploitation of
the diagram of an radar antenna for metrological measurements, — T¥iskovd, L.: Statistical proper-
ties of echoes from meteoric trails during forward scattering at 40 Mhz.

Tijdschrift voor Kadaster en Landmeetkunde, ’s-Gravenhage 1966: Nr. 2. Haas-
broek, N. D.: Analyse des réseaux de base de Snellius aux anvirons de Leyde en 1615 et 1622, —
de Munck, J. C.: Quelques propriétés des ondes électromagnétiques en rapport avec la mesure
électronique de distances. — Nr. 3. Sonnenberg, W.: Remesurages photogrammétriques. — Roos,
P. A.: La mécanisation dans le Service photogrammétrique du cadastre. — Bonardt, W. F.: Evo-
lutions & I’application de méthodes de redressement dans le cadastre. — Bormann, G.: Zur Uber-
tragung der Einstelldaten von stereoskopischen Auswertegeréiten auf zweiachsige Entzerrungsgerite.

Der Vermessungsingenieur, Disseldorf 1966: Nr. 5. Burose, G.: Elektronik revolutioniert
die Gerétetechnik, — Meisenheimer, H.-D.: Ein neuer Theodolit im Vermessungswesen. — Heyink,
J.: Fortfiihrungsvermessungen im Koordinatenkataster. — Heyink, J.: Berechnung eines Wende-
platzes.

Vermessungstechnik, Berlin 1966: Nr. 3. Simon, M.: Geoditische Probleme im Montage-
bau. — Henning, H,: Liegenschaftsvermessungen mit dem BRT 006. — Weidl, G.: Anwendung der

Kleinbildphotographie im Liegenschaftswesen. — Schumann, R.: Beitrag zur Auswertung von
SchriagmeBbildern fiir geologische Zwecke im Stereoplanigraph. — Hertzschuch, G.: Die Ver-
wendung von Luftbildern in der topographischen Laufendhaltung. — Prautsch, A., Schwarz, W,
und Tomczak, G.: Organisation und Einsatz der Rechentechnik in der Markscheiderei. — Karovic,

K. und Fajnor, S.: Messung des Auflosungsvermogens von Theodoliten auf kurze Entfernungen. —
Steinberg, J.: Verbesserung der Nivellementsergebnisse hoher Genauigkeit durch Anbringen einer
Gezeitenkorrektion. — Nv. 4. Kautzleben, H. und Schmidt, H.: Automatische Konstruktion von
Isolinienkarten mit Hilfe des Kleinrechenautomaten Cellatron SER2. — Deutschmann, E.: Die
MeBtechnik als Grundlage des industriellen Austauschbaues im Bauwesen. — Sirakoff, T.: Unter-
suchung iiber die Montage-Exzentrizitdt bei der Grof3plattenbauweise in Sofia. — Paust, H.: Die
Auswirkung des Massenverlustes eines Tagebaues auf die Ergebnisse von Senkungsmessungen. —
Gerbeth, W.: Die 5. Kontrollmessung am staatlichen Hohenhauptpunkt der DDR im Jahr 1964,
— Wiedenfeld, L.: Wird das Luftbild als Informationstrdger allumfassend genutzt? — Pdpler, D.:
Ein Pionier der Luftbildmessung — zum 10. Geburtstag von Theodor Scheimpflug. — Ddrhofer
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G..: Methoden bildhafter Kartendarstellung und ihre Anwendung bei Touristenkarten. — Bleil, K.:
Scheinwerfer mit Heliotrop. — N, 5. Eidam, C.: Zur Berechnung von Klothoiden. — Hardenberg
G.: Herstellung eines groBmabBstidblichen Kartenwerkes auf Luftbildgrundlage. — Wichter, K.:
Herstellung eines groBmaBstdblichen Kartenwerkes auf Luftbildgrundlage. — Trigonometrische
Arbeiten und PaBpunktbestimmung, — Sternisko, H. und Gebauer, A.: Herstellung eines GrofB-
mafstidblichen Kartenwerkes auf Luftbildgrundlage — Bildflug. — Krdmer, J. und Biirger, M.:
Herstellung eines groBmaBstdblichen Kartenwerkes auf Luftbildgrundlage — Photogrammetrische
Auswertung. — Schmidt, P.-E.: Herstellung eines groBmafBstidblichen Kartenwerkes auf Luftbild-
grundlage — Ergidnzungsmessungen und Kartierung, — Gdpfert, H.: Herstellung eines Grof3maf-
stidblichen Kartenwerkes auf Luftbildgrundlage — Kartographische Bearbeitung. — Lengfeld, K.:
Auswahl und Herstellung von Rasterfolien fiir die Anwendung der verkiirzten Farbskala in der
Kartographie (SchluBl in Nr, 6). — Hallert, B.: Statistische Bestimmung der Elemente der inneren
Orientierung aus projektiven Punktreihen und Strahlenbiischeln. — Sommer, M.,: Zur Interpolation
von Freiluftanomalien der Schwere. — Kluge, W.: Reduktion der mit Licht- und Funkentfernungs-
mefigerdten bestimmten Streckenlidngen auf die Oberfliche des Referenzellipsoids. — Biichsen-
schufs, D.: Trassierungsgrundsitze fiir Autobahnen.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart 1966: Nr. 9. Abb, W.: Lindliche Neu-
ordnung und Bauleitplanung. — Krauss, G.: Die Arbeiten und Arbeitsverfahren bei der Landes-
vermessung unter besonderer Beriicksichtigung der Verhiltnisse in Nordrhein-Westfalen. — Haibach,
O.: Die bergméinnischen Karten-, Ri3- und Plandarstellungen in Wissenschaft und Technik. —
Dahm, H.: Die Baugrundplanungskarte der Stadt Essen. — Zimmermann, F.: Vermessungsaufgaben
fiir die Planung der zukiinftigen Stddte-Schnellbahn ,,Ruhrrevier, — Seele, W.: Ausfertigung- und
Farbauszug von Bebauungsplinen fiir den Vierfarben-Offsetdruck, — Nr. 10. Jung, K.: Zur Ande-
rung der Rotationsgeschwindigkeit der Erde. — Torge, W..: Schweremessungen mit Askania-Gravi-
metern GS12 in Europa und Afrika. — Apel, H.: Der Durchschnittswert eines in einem geschlos-
senen Bereich determinierten Fehlers.

Contents:

Helmut Moritz, A Simple Derivation of the Term of Molodenski.

Max KneiBl, Geodesy-Science and Technique.

KarlKillian, Plane and Spatial Resecting of a Triangle with Regard to Aero-Photogrammetry.
Erich Korschineck and Kornelius Peters, Acquaintance with the Gyro-Attachment.

Sommaire:

Helmut Moritz, Une dérivation simple du ,,Term de Molodenski‘.

Max KneiB3l, La géodésie-science et technique.

Karl Xillian, Rel¢vement plan et spatial d’un triangle au regard de ’aérophotogrammétrie,
Erich Korschineck et Kornelius Peters, Connaissance avec le gyroscope.

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes:

Prof. Dr. Helmut Moritz, Berlin-Charlottenburg, HardenbergstraBBe 34.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Max Kneif3l, Minchen 19, Maria-Ward-Strafle 38.

Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Killian, 1140 Wien, Hadikgasse 40.

Hochsch.-Assistenten Dipl.-Ing. Erich Korschineck und Dipl.-Ing. Kornelius Peters,
1040 Wien, Karlsplatz 13.
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Rationalisiertes
Herstellen

von Zeichnungen
_und Plinen

Der programmgesteuerte Koordinatograph
Contraves/Haag-Streit zeichnet .
und beschriftet schnell und zuverlidssig Pline

und stellt Computer-Daten graphisch dar.

Der frei programmierbare Interpolations-

rechner der Anlage erlaubt ein genaues

Aufzeichnen beliebiger Kurven und Geraden.
Tischgrisse des Koordinatographen |
1200 x1200 mm

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

Gerne orientieren wir'Sie in allen Einzelheiten.

Bitte verlangen Sie Bulietin 6203

‘oder eine unverbindliche Beratung durch

unsere Ingenieure.

Contraves

Contraves AG Zlirich Schaffhauserstrasse 580

Verkauf fir Osterreich Dl}_-_ WIL HELM A R TA K E R

“1031 Wien lll,"Reisnerstr. 6, Ruf: (0222) 731586 A
Wiener Messe Halle M, Stand 1215-1219




Neuerscheinungen
von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1:50.000

57 Neulengbach 135 Birkfeld 182 Spittal an der Drau

58 Baden 136 Hartberg 183 Radenthein

73 Tiirnitz - 149 Lanersbach 205 St, Paul/ Lavanttal

75 Puchberg am - 162 Koflach 206 Eibiswald
Schneeberg 163 Voitsberg

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 350 480 PreBburg

Umgebungs- und Sonderkarten:

Umgebungskarte von Innsbruck 1:25.000
Umgebungskarte von Wien 1:50.000 .

Preise der Kartenwerke ab 8. Februar 1965:

N "~ je Blatt S
Osterreichische Karte 1:25.000

1/4 Blétter (Halbsektionen) . O B T
Zeichenerkldrung 1:25.000 . ~. . . 5 —

Osterr. Karte 1:50.000 ohne Straﬁen- u Wegmarklerungsaufdruck 15—
Osterr. Karte 1:50.000 mit StraBen-, ohne Wegmark.-Aufdruck 19-—
Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung, ohne StraBen-

aufdruck (Wanderkarte) .. 21—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1 50 000 ohne Wegmarklerung 6 —
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung

(Wanderkarte) . . . . . . . L e e 10-—
Dieses Kartenwerk umfaBt insgesamt 213 Blattnummern.

Hievon sind bisher erschienen:
137 Blitter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie
76 Blitter als provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000 in Zwei-
farbendruck (schwarz mit griinem Waldaufdruck); diese Blitter sind mit Schichten-
linien und Schraffen versehen.

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

Umgebungs- und Sonderkarten:
Umgebungskarte von Innsbruck 1:25.000

mit Wegmarkierung, gefaltet, in Umschlag . . . . . . . . 40—
Umgebungskarte von Wien 1:50.000

mit Wegmarkierung, gefaltet, in Umschlag . . . . . . . . 40—
Wachau 1:50.000 mit Wegmarkierung . . . . . . . . . . . 23—

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und in der amtl. Verkaufsstelle des Bundesamtes
fiir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme), 1080 Wien 8, Krotenthallergasse 3

Neuerscheinungen des oOsterr. Wasserkraftkatasters

Im Zuge der Bearbeitung des neuen Osterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen:
Gurk, Saalach, Alm je S 2.500,—

Bibliographie zur 6sterreichischen Wasserwirtschaft S 48 —
Die bisher erschienenen Bdnde sind durch den Kartenverlag des Bundesamtes ftir

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




Offizielle 6sterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen

in 1080 Wien VIII, Krotenthallerg. 3 / Tel. 42 75 46

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:

Fir Amtszwecke sowie fl'jr Wissenschaft und Technik

Die Blatter der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der

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

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

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1:750.000

Plan von Salzburg 1:15.000

Arbeitskarten 1:200.000 und 1:500.000 von Osterreich
Politische Karte der Republik Osterreich 1:500.000

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

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

Fir Auto-Touren

die StraBenkarte von Osterreich 1:500.000 in zwei Bldttern,
mit Terraindarstellung, Leporellofaltung

sowie fiir Motorrad- und Radfahrer

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

Fiir Wanderungen
die Blatter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen

Die Karten sind in samtlichen Buchhandlungen und in der amtlichen

Verkaufsstelle 1080 Wien VI, Krotenthallergasse 3, erhaltlich.

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben.




Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

1180 Wien XVIII, Schopenhauerstrale 32

L. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:

Sonderheft 3:

Sonderheft 4:
Sonderheft 5:

Sonderheft 6:

Sonderh. 7/8:

Sonderheft- 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft 15:
Sonderheft 16:
Sonderheft 17:

Sonderheft 18:

Sonderheft 19:

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

_ Teil 5:

Teil 6:

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

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

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

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

Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zwei-
medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18-—. ‘
Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der
flichentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.)

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

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 Bestinmung 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 150jahrigen Bestand des
staatlichen Vermessungswesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Ab-
bildungen und XIV Tafeln. Preis S 60-—

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

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

Uber das staatliche Vermessungswesen, 24 Selten, 1957. Preis S 28-—.
Uber Hohere Geoddsie, 28 Seiten, 1957, Preis S 34—,
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957, Preis S 28-—.
Der Sachverstindige — Das k. u. k. Militidrgeographische Institut.
18 Seiten, 1958. Preis S 20°—.

Uber besondere photogrammetrische Arbeiten.
Preis S 40°—, )
Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geoddisie. 42 Seiten,
1958. Preis S 42'—,

38 Seiten, 1958.




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

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

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

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

Sonderheft 24: Hundertjalirfeier der Osterreichischen Kommission fiir die Interna-
tionale Erdmessung 23. bis 25. Oktober 1963. i25 Seiten mit
12 Abbildungen, 1964. Preis S 120'— (DM 20'—)

I1. Dienstvorschriften

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

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

Nr. 4: Signalisierung, Stabilisierung und Beschreibung der trigonometrischen Punkte.
84 Seiten, 5. Auflage, 1966. Preis S 45—

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

Nr. 14: Fehlergrenzen fiir Neuvermessungen, 5. Auflage, 1958, 27 Seiten. Nachdruck
1965 Preis S 18—

Nr. 15: Hilfstabellen fiir Neuvermessungen. 2. Auflage, 1§58, 39 Seiten, Preis S 15—
Nr. 16: Einschaltpunkt- und Polygonnetz. 1958, 40 Seiten, Preis S 20-—
Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 16, 1959, 77 Seiten, Preis S 34—
Nr. 18: Stiickvermessung. 1961, 31 Seiten, Preis S 15—
Musterbeispiele zur Dienstvorschrift 18. 1961, 45 Seiten, Preis S 30—

Nr. 21: Grofimapstibliche Gelindeaufnahme. 1960, 18 Seiten, Preis S 10—
Musterbeispiele und Zeichenschliissel zur Dienstvorschrift 21, 1960, 19 Seiten,
Preis S 20—

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

Nr. 35: Mitwirkung der Vermessungsbehorde bei Durchfiilvung der Bodenschitzung.
30 Seiten, 2. Auflage, 1963. Preis S 20 —

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

Technische Anleitung fiir die Fortfiihrung des Grundkatasters. Wien, 1932, Preis S 25—
Richtiinien fiir die Durchfiilirung von Nivellements, Wien, 1963. Preis S 10—

Trigonometrische Bestimmung von Einschaltpunkten (EP). Behelf fiir die Katastral-
vermessung. 1. Auflage 1959 (iiberholt), 27 Rechenbeispiele, 101 Seiten,
Preis S 40,—.

III. OEEPE, Sonderveréffentlichungen
Nr. 1: Rinner, Analytisch-photogrammetrische Triangulalion” eines Teststreifens der
OEEPE. 31 Seiten, 1962, Preis S 42,—.

Nr. 2: Neumaier und Kasper, Unftersuchungen zur Aerotriangulation von Uber-
weitwinkelaufinahmen, 4 Seiten, 2 Seiten Abbildungen, 1965. Preis S 10,—.




NEU:

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 Handrider — EinstellmafBstab
@ gleichmiBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht
VergroBerungen und Verkleinerungen bis 6fach (z. B. 2880 auf 500)

Abbildung etwa 1/12 der natiirlichen Grofe

Verlangen Sie Prospekt und ausfiihrliches Offert von

RUDOLEF e AUGOST ROST

Fabrik fur Feinmechanik, Vermessungsinstrumente und Zeichenbedarf

1151 WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (Néhe Westbahnhof und Stadthalle)
TELEFON: (0222) 923231, 9253 53 TELEGRAMME: GEOROST-WIEN



