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Haben Sie oft
Distanzen
ZU messen ?

Ob Sie Distanzen auf 1cm oder
1dm genau messen miissen,
immer finden Sie unter den
Kern-Reduktions-Tachymetern
das geeignete Instrument. Die
Genauigkeit ist den verschie-

K1-RA

Selbstreduzierender
Ingenieur-Tachymetertheodolit

1»

1i

]
\Zai-i/
16,6 m

Das vielseitige Instrument mit
automatischem Pendelkompen-
sator fir alle Ingenieurarbeiten.
2wei parallele horizontale Striche
im Fernrohrgesichtsfeld ge-
statten das direkte Ablesen von
Horizontaldistanz und Héhen-
differenz an einer normalen
Vertikallatte.Mittlerer Fehler

an Distanz und Hohendifferenz

auf 100 m:
cim

+10-2

denen Anwendungsgebieten
gut angepaldt, ihre Handhabung
ist einfach, und dank dem be-
wahrten Kern-Zentrierstativ.
sind die Instrumente in jedem
Gelénde rasch meRbereit.

DK-RV

Reduktionstachymeter
flir vertikale Latte

§

18,28 m

Wo die Sichtverhaltnisse die
Verwendung der horizontalen
Latte verbieten und doch eine
hohe Genauigkeit gefordert
ist, eignet sich der DK-RV vor-
zliglich flr viele Vermessungs-
aufgaben. Die neue Distanz-
meReinrichtung ergibt eine mit
der vertikalen Latte bisher nicht
erreichte Genauigkeit. Mittlerer
DistanzmeRfehler auf 100 m:

+3-bem

Kern & Co. AG Aarau

DK-RT

Reduktionstachymeter
fiir horizontale Latte

y

Als Doppelbild-Distanzmesser
modernster Bauart ist der
DK-RT das geeignete Instru-
ment fiir die Katastervermes-
sung. Die Distanzablesung ist
dank der nonienlosen MeRlatte
besonders einfach. Ein Vorsatz-
keil ermoglicht die Korrektur des
personlichen Fehiers. Mittlerer
DistanzmeRfehler auf 100 m:;

+1-2 cm

Alleinverkauf fir Osterreich

DR WitHELM ARTAKER

1031 Wien lil, Reisnerstr. 6, Ruf: (0222) 731586 A
Wiener Messe Halle M, Stand 1214~1219
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EINSCI

ist viel leichter,

einfacher und billiger

als alles bisher Ubliche

Sie wiegen nur 2,5 kg
sind wirklich unverwiistlich und
mit nur /5 des bisherigen

Aufwandes zu versetzen,

die neuen
GRENZMARKEN
aws KUNSTSTOFF
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Wir empfehlen |hnen:

FROMME®

PRAZISIONS-KLEIN-
KOORDINATOGRAPH

REPARATUREN VON
INSTRUMENTEN U. GERATEN

Nr 324 a

NEUESTE KONSTRUKTION .
MIT VIELEN VERBESSERUNGEN

ALLE ROLLEN KUGELGELAGERT

HOCHSTE GENAUIGKEIT
LANGJAHRIG BEWAHRT

NUTZFLACHE 400 x 200 u.500 x 300
TEILUNGEN NACH WUNSCH

WIR LIEFERN:

Koordinatographen, Polarkoordinato-
graphen, Universaltachygraphen, Auf-
tragsdreiecke und-lineale, Planimeter,
Gefdllsmesser, Hypsometer, Schichten-
einschalter, Winkelprismen, Nivellier-
latten, MeBbdnder, Numerierschlegel,

" MaBstdbe, ReilBzeuge usw.

Prospektie und Anbote kostenlos

ING. ADOLF FROMME

Geoddtische und kartographische Instrumente, Fabrik fiir Zeichenmaschinen

Gegr. 1835

1180 WIEN 18, HERBECKSTRASSE 27

Tel. (0222) 472294



Das neue ! .
Planplatten-Mikrometer

erhoht die Leistung des
Automatischen Ingenieur-Nivelliers Wild NA2 (NAK2)
und erweitert seinen Einsatzbereich:

Geodisie Feinnivellements mit einem mittleren Kilometerfehler flir
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 iiber dem
Fernrohrokular. 1cm-Messbereich mit Ablesung auf 0,1 mm
(Schétzung 0,01 mm). Messen seitlicher Verschiebungen,
wenn um 90°versetzt.

Wild Heerbrugg AG, CH- 9435 Heerbrugg/Schweiz
Alleinvertretung fir Osterreich:

RODOLEF ¢ ADGUST ROST

1151 WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (Néhe Westbahnhof und Stadthalle)
TELEFON: (0222) 923231, 925353, TELEGRAMME: GEOROST-WIEN
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Eine Statistik der Dreieckswiderspriiche im osterreichischen Netz
1. Ordnung

Von Kurt Bretterbauer, Wien
(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

Abstract: After some remarks concerning the theory of statistics an analysis of the 269 closing
errors of the Austrian first-order triangulation net is given. By elimination of three values beyond
the threefold standard deviation, the distribution becomes strictly normal. A slight asymmetry
is interpreted as the effect of plumb-line deviations. The observational data of the Austrian first-
order triangulation net thus prove to be of high accuracy and seemingly free of systematic influences.

Die bevorstehende Ausgleichung des Osterreichischen Triangulierungsnetzes
1. Ordnung gibt AnlaB3, die Beobachtungsergebnisse einer kritischen Betrachtung
zu unterziehen. Zur Beurteilung der Giite der Beobachtungen eignen sich am besten
die Dreieckswiderspriiche, also die Abweichungen der Winkelsummen in den einzel-
nen Dreiecken vom Sollwert.

Das Netz 1. Ordnung umfafBt 269 Dreiecke, deren Widerspriiche in der Tabelle
zusammengestellt sind. Die Vorzeichen sind im Sinne Istwert — Sollwert zu ver-
stehen. Diese 269 Werte sind voneinander unabhéngig und reprisentieren ein Kol-
lektiv, dessen Elemente einer Héufigkeitsverteilung nach Moivre-Laplace-GauB,
der sogenannten Normalverteilung, entsprechen sollten.

Fiir die folgenden Betrachtungen seien einige Grundtatsachen der Statistik
kurz rekapituliert. Eine Zusammenfassung gleichartiger Gegenstdnde zum Zwecke
einer statistischen Untersuchung heiBt Kollektiv (engl. population). Eine Anschau-
liche Darstellung des Kollektivs gibt das Héufigkeitspolygon. Dabei werden die
Elemente in Klassen geordnet und entsprechend der Hiufigkeit ihres Auftretens
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Tabelle

der 269 Widerspriiche im Osterreichischen Dreiecksnetz 1. Ordnung

Die Zahlen vor den Widerspriichen beziehen sich auf die offiziellen Nummern in der Netziibersicht

Nr.
147
124
48
33
140
173
268
51
65
146
49
98
110
118
76
253
232
71
102
88
58
143
194
125
61
53
210

272
182
95
277
16
116
169
57
259
161
198
133
238
31
2
44
282

w
—37568
3,079
2,704
2,114
1,961
1,921
1,909
1,827
1,816
1,805
1,797
1,723
1,649
1,550
1,543
1,481
1,472
1,435
1,414
1,353
1,321
1,292
1,234
1,222
1,203
1,186
1,172
1,154
1,147
1,145
1,100
1,096
1,094
1,064
1,050
1,021
1,010
1,000
0,994
0,987
0,981
0,932
0,898
0,895
0,869

Nr.
145
181
158
85
206
235
150
47
37
151
36
59
17
92
220
137
246
93
207
251
35
29
249
208
141
192
28
188
179
135
152
72
170
212
256
244
136
164
90
229
248
107
82
243
242

w
—07/866
0,862
0,861
0,818
0,795
0,780
0,768
0,741
0,715
0,701
0,696
0,682
0,661
0,635
0,622
0,609
0,594
0,590
0,584
0,579
0,571
0,564
0,551
0,549
0,541
0,541
0,524
0,522
0,500
0,480
0,470
0,464
0,454
0,433
0,429
0,427
0,419
0,402
0,392
0,362
0,357
0,353
0,352
0,351
0,343

Nr.
234
4
189
6
63
257
12
187
69
177
266
200
15
223
281
127
74
64
106
196
227
60
70
89
21
99
224
175
202
204
245
222
80
7
24
27
10
216
226
55
139
273
41
134
18

w
—07335
0,325
0,309
0,297
0,277
0,275
0,275
0,268
0,267
0,255
0,250
0,248
0,239
0,236
0,223
0,223
0,221
0,218
0,213
0,213
0,207
0,200
0,192
0,177
0,177
0,170
0,153
0,153
0,152
0,149
0,146
0,143
0,104
0,097
0,096
0,096
0,092
0,078
0,075
0,073
0,060
0,037
0,035
0,033
0,030

Nr.
231
201
157
97
73
115
278
9
262
20
171
30
38
264
156
155
112
165
280
279
131
159
184
105
258
154
225
104
219
250
67
91
94
271
160
120
205
228
101
166
50
162
178
260
215

w
—07/024
0,021
0,014
0,014
—0,008
10,028
0,033
0,037
0,038
0,058
0,061
0,069
0,072
0,073
0,079
0,094
0,095
0,099
0,127
0,131
0,146
0,149
0,166
0,173
0,174
0,178
0,180
0,184
0,193
0,206
0,213
0,213
0,224
0,244
0,245
0,247
0,270
0,278
0,283
0,294
0,298
0,333
0,346
0,371
0,379

Nr.
138
77
39
42
263
144
199
217
46
87
163
121
265
66
218
241
247
23
14
149
209
132
22
113
240
180
195
237
13
43
79
142
221
117
168
167
34
230
45
203
11
252
193
274
236

w
+077385
0,387
0,403
0,412
0,413
0,417
0,421
0,424
0,425
0,428
0,454
0,463
0,471
0,523
0,528
0,529
0,532
0,540
0,547
0,548
0,551
0,556
0,563
0,574
0,582
0,591
0,595
0,604
0,636
0,648
0,691
0,698
0,719
0,726
0,736
0,749
0,763
0,792
0,799
0,820
0,844
0,844
0,845
0,849
0,859

Nr.
126
148
81
211
68
255
83
75
267
103
239
3
283
185
8
153
197
5
84
19
78
54
52
233
56
108
254
186
119
111
40
172
174
176
86
122
96
62
100
114
123
32
183
109

w
1077880
0,898
0,900
0,907
0,918
0,926
0,945
0,966
0,978
0,979
1,007
1,034
1,110
1,121
1,139
1,147
1,150
1,150
1,191
1,213
1,248
1,267
1,300
1,309
1,330
1,407
1,412
1,438
1,491
1,492
1,498
1,527
1,565
1,594
1,632
1,754
1,757
1,996
2,040
2,069
2,176
2,240
2,394
+3,234

in ein Graphikon eingetragen. Die Statistik kennt verschiedene Mittelwerte. Hier
interessieren nur das arithmetische Mittel (engl. mean), der Zentralwert (engl.
median) und der dichteste Wert (engl. mode). Der Zentralwert ist jener Wert, der
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das Kollektiv genau halbiert, so daB3 gleich viele Elemente rechts und links davon
liegen. Der dichteste Wert ist jener, der am hdufigsten vorkommt. Er liegt an der
Stelle, die das Maximum in der Hiufigkeitsverteilung kennzeichnet. Fiir seine Er-
mittlung gibt es kein exaktes Verfahren, doch reichen Néherungsmethoden aus.
Median und Modus dienen vor allem der Feststellung einer Asymmetrie der Ver-
teilung, denn in einer symmetrischen Verteilung fallen Mittel, Median und Modus
zusammen. Das Pearson’sche Ma@} fiir Asymmetrie lautet daher auch:
Mittel - Modus

Asymmetrie = Standardabweichung ’ oder 0
. 3 (Mittel - Median)
LS Standardabweichung ° )

Die hier auftretende Standardabweichung, auch Streuung, Dispersion oder
Varianz genannt, ist nichts anderes als der mittlere Fehler

s—:}:’ [\\] ] ... %

n—

x = Abweichung vom arithmetischen Mittel. Die eckige Klammer ist als
Summenzeichen zu verstehen.
n = Anzahl der Elemente.
Fiir linke (positive) Asymmetrie gilt immer:
Modus < Median < Mittel,
fiir rechte (negative) Asymmetrie:
Modus » Median > Mittel.
Zur Analyse der Verteilung bendtigen wir noch den Begriff der ,,Momente.
Die vier Momente in bezug auf das arithmetische Mittel sind:

[x]
= = 0 N
- ’
[x2] o .
Ty = dies ist das Quadrat der Varianz;
[x3] . . . . .
3= s dieses Moment muB in einer symmetrischen Verteilung Null sein;
(x4 . . . .
T4 = dieses Moment dient der Beurteilung des Exzesses der Verteilung

(engl. kurtosis). Dieser Begriff gibt an, ob eine Verteilung gegeniiber der Normal-
verteilung in der Spitze iiberh6ht und im Mitteltei] verengt, oder aber in der Spitze
verflacht und im Mittelteil verbreitert ist. Im ersten Fall heit die Verteilung lepto-
kurtisch, im zweiten platykurtisch. Die Normalverteilung wird als mesokurtisch
bezeichnet. Das relative MaB fiir den ExzeB ist:
nyg x4 (m—1)
B2 = T2 x22 - )
Man kann zeigen, daB fiir eine GauB’sche Normalverteilung $, = 3,0 sein muB,
Fiir eine verflachte Kurve gilt B, < 3,0; fiir eine iiberhohte B, > 3,0. Es sei erwéhnt,
daB Haufigkeitsverteilungen von Prizisionsmessungen oft eine Uberhdhung gegen-
iiber der Normalverteilung zeigen. Das hat zu der Vermutung Anla gegeben, die
Gaull’'sche Normalverteilung sei nicht représentativ.
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Zu jeder empirischen Héufigkeitsverteilung muB3 man die zugehorige Normal-
verteilung bestimmen. Die Normalverteilung lautet:

x2 x2
I 75 1 Y
s]/_z_ne zm. 2,71828 ” 000 (6)

n = 3,14159, e = Basis der natiirlichen Logarithmen.
Zur Bestimmung der Normalverteilung zu einer beobachteten Héufigkeitsverteilung
schreiben wir Gleichung (6) wie folgt um:

y:

x2
_n.i T 982
y —2——-,5066S2,71828 ; o (D
n = Anzahl der Elemente, i = Klassenintervall; dieses widhlt man bei einem grofen
Kollektiv giinstig etwa gleich s/10.
An der Stelle des arithmetischen Mittels ist x = 0, daher
n.i

i .
Yo = 3.5066 5 und damit
x2

y=yp.2,71828. 2% L (8)

Fiir den Faktor mit der Hochzahl existieren Tafeln.

Mit diesem Riistzeug gehen wir nun an die Dreieckswiderspriiche heran. Das
Osterreichische Netz wurde schon einmal von Bjerhammar untersucht. Die in der
Arbeitssitzung der Commission Permanente Internationale des Triangulations
Européennes am 14. und 15. Juni 1966 in Miinchen vorgelegten Ergebnisse weichen
von den hier mitgeteilten ab, vor allem deshalb, weil Bjerhammar seinen Unter-
suchungen nur 251 Dreiecke zugrundegelegt hat.

Das erste Ergebnis der vorliegenden Analyse war:

Anzahl der Elemente n =269
Durchschnittlicher Dreieckswiderspruch w = + 077,723
Varianz (Standardabweichung) s =4 0",950
arithmetisches Mittel M = — 07,012
Zentralwert Z = — 07,030
dichtester Wert D =—07134
Kurtosis (nach Gl. 5) K =394
Asymmetrie (nach Gl. 1) A =+ 0,128

Die Verteilung zeigt also eine leichte linke Asymmetrie sowie eine betrédchtliche
Uberhshung. Diese Erscheinungen verlangen eine Erkldrung. In der Tabelle der
Widerspriiche fallen sofort die drei Werte — 3’/,568, — 37,079 und + 3”,234 wegen
ihrer auBergewohnlichen GroBe auf. Sie liegen erheblich iiber der dreifachen Stan-
dardabweichung von + 2”/,850. Das heilt aber, da3 sie nicht mehr der Zufallswahr-
scheinlichkeit unterliegen, denn diese schlieBt das Auftreten von Elementen jenseits
der dreifachen Standardabweichung beinahe mit Sicherheit aus. Diese drei Wider-
spriiche sind demnach als grobe Fehler zu werten und diirfen nicht in die Unter-
suchung einbezogen werden. Tatsdchlich wird die Verteilung nach Streichung der
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drei groben Fehler vollig normal. Die sachliche Rechtfertigung fiir die Streichung
dieser drei Widerspriiche ist hiermit gegeben, es muB nur noch die praktische Mog-
lichkeit gepriift werden.

Im Osterreichischen Netz 1. Ordnung gibt es einige wenige Vierecksdiagonalen.
Interessanterweise sind die Dreiecke mit den zwei groBten Widerspriichen Teile
solcher Vierecke, nimlich die Dreiecke Bleikogel-Sandling-Schafberg mit + 37,234
und Preber-Kuhalpe-Greimberg mit — 3”/,568. Man muB3 also blo die Diagonalen
Bleikogel-Sandling und Preber-Kuhalpe aus dem Netz nehmen, um die zwei groBten
Widerspriiche zum Verschwinden zu bringen. Diese Vorgangsweise ist nicht nur
sachlich gerechtfertigt, sondern einfach notwendig, will man eine Nachmessung
vermeiden., Der Wert von Vierecksdiagonalen ist ohnehin umstritten. Der dritte
groBe Widerspruch betrifft das Dreieck Villacher Alpe-Golica-Monte Mangart
mit — 37,079, das sich teilweise iiber ausldndisches Gebiet erstreckt. Hier wird man
nicht umhin konnen, im Einvernehmen mit den italienischen und jugoslawischen
Vermessungsbehdrden, die Beobachtungen neu zu bearbeiten und nétigenfalls eine
Nachmessung vorzunehmen.

Nach Elimination der drei inkriminierten Werte gibt die Statistik nunmehr:

n = 266

w = 4+ 07,694
s =+ 07,888
M = + 07,001
Z = — 07,027
D =—07",134
K =3,03

A =+0,152 .

Haufigkeitspolygon und Nermolverleilung
von 266 Dreieckswidersprachen des
dsterreichischen Nelzes 10rdnung.

" P faon &
o = B @ o+ o @ o~ = e &

Abb. 1
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Es sei noch der mittlere Fehler einer stationsausgeglichenen Richtung nach Ferrero
mitgeteilt

[ww] 107,362 .
6n

f==%

Die Abb. 1 zeigt das Haufigkeitspolygon mit zugehoriger Normalverteilung.

Das arithmetische Mittel ist nahe dem geforderten Idealwert (Null), die Uber-
hohung ist praktisch verschwunden. Die Asymmetrie ist zwar nicht sehr ausgeprigt,
aber doch deutlich vorhanden. Auf der Suche nach einer Erkldrung wurden zu-
nédchst verschiedene Abhéingigkeiten betrachtet, wie z. B. die Korrelation zwischen
Widerspriichen und Dreiecksfliche, bzw. Widerspriichen und Héhenlage der Drei-
ecke. Es wurden keine Abhéngigkeiten festgestellt. Ein systematischer Anteil aus der
Seitenfraktion ist auszuschlieBen, da bekanntlich die Seitenrefraktion in einem
homogenen Refraktionsfeld in den Widerspriichen herausfillt.

Nicht zuletzt konnte die Ursache fiir die Asymmetrie in den Lotstérungen
liegen. Die Dreiecksexzesse werden nach der Formel

e’ _F ...

" R2sin 1”

berechnet. Darin ist F die Dreiecksfliche und R der Radius der Schmiegungskugel
auf der Basis der Bessel’schen Erddimensionen. Abgesehen von der Kriimmung der
drei Lotlinien in den Eckpunkten eines Dreiecks, werden diese ndherungsweise
in einem Punkt konvergieren, der infolge der Lotstdorungen einen anderen als den
oben definierten Kriimmungsradius bestimmt. Eine Uberschlagsrechnung zeigt den
EinfluB einer Lotstérung auf den ExzeB. Es ist

AR Ay Ae  2AR_2Ay |

R vy e R v
v = der von 2 Loten aufgespannte Zentriwinkel, Ay = Lotstérung, Ae = Einfluf3
auf den ExzeB, AR = EinfluB auf R.

Demnach bewirkt eine Lotstérung von 10" auf eine Distanz von 30 km (y =
=1000") ein AR von 64 km und dieses wiederum eine Anderung des Exzesses von
Ae = 07,1, wenn ¢ = 5. Der angenommene Wert der Lotstérung wird im Gebirge
hdufig zu finden sein und der EinfluB auf die Widerspriiche ist gerade von jener
GroBenordnung, die die Asymmetrie beseitigen konnte. Wahre Exzesse jedoch
kann man nur berechnen, wenn auf jedem Punkt die Lotrichtung astronomisch durch
Linge und Breite bestimmt ist. Dies konnte man auch mit Hilfe der aus Breite und
Azimut abgeleiteten Lotabweichungen erreichen. Allerdings erst dann, wenn re-
préasentative Werte der geoddtischen Koordinaten vorliegen, d. h. also nach der
Ausgleichung.

Will man ein abschlieBendes Urteil iiber die Beobachtungsgrundlagen des Oster-
reichischen Netzes 1. Ordnung abgeben, so kann man objektiv feststellen, da das
Material von hoher Genauigkeit und offensichtlich frei von systematischen Ein-
fliissen ist. Diese Beurteilung wird noch eindrucksvoller, wenn man die Schwierig-
keiten des Terrains, die Ungunst des Wetters und alle anderen Fihrnisse der Arbeit
in der 1. Ordnung bedenkt.
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Die ortliche Refraktion
Von Leopold Maly, Wien

(Schluf)

Beispiele

Um die Richtigkeit der vorstehenden Feststellungen zu iiberpriifen, wurden
mehrere Hohennetze mit ortlichen und konstantem Refraktionskoeffizienten be-
rechnet und die Ergebnisse gegeniibergestellt.

Da bei allen Hohennetzen, mit Ausnahme der Arbeit von C. M. v. Bauernfeind,
keine Angaben iiber die Zeit und den Verlauf der Zenitdistanzmessungen vorliegen,
wurde angenommen, daB die Zenitdistanzen auf jedem Standpunkt bei konstantem
Refraktionskoeffizienten gemessen wurden, also auf jedem Standpunkt ein Re-
fraktionskoeffizient fiir alle Zenitdistanzen.

1. Hohennetz

Auf den Punkten des Dreieckes: Hohensteig (H) — Irschenberg (J) — Kampen-
wand (K) sind die Zenitdistanzen mehrfach gemessen. Es sind die wahrschein-
lichsten Werte der Meereshhen von Irschenberg und Kampenwand zu ermitteln,
wenn die Meereshohe von Hohensteig nivellitisch festgelegt ist.

Aus dem Werk: ,,Ergebnisse aus Beobachtungen der terrestrischen Refraktion’
von C. M. v. Bauernfeind. Zweite Mitteilung, Miinchen 1883, wurden alle zur Be-
rechnung notwendigen Werte entnommen,

Die sphérischen Seiten s, die Kriimmungsradien. r und die Gewichte p der
Hohenunterschiede enthilt nachstehende Tabelle:

s r P s ro|p s [ P
H-J | 17.239,77 | 6,378,900 | 4 | J-H | 17.240,49 | 6,378,900 | 4 | K-H | 20.450,83 | 6,375.970 | 3
H-K | 20.447,35 | 6,375.970 | 3 | J-K | 34.042,24 | 6,378.900 | 1 | K-J [ 34.046,59 | 6,378.900 | 1

Da in den vorliegenden ,,Ergebnissen nur die ,,beobachteten Refraktionen
A ¢ ausgewiesen sind, muBten die Zenitdistanzen { aus den wahren Zenitdistanzen
L nach der Formel { =g — A {g errechnet werden.

Die Zenitdistanzen wurden am 19. August 1881 von Oh 30min bis 24h QQmin
halbstiindlich gemessen, soweit die Witterung dies zulieB. ‘

Die folgende Tabelle enthélt die Zenitdistanzen ¢, die ortlichen Refraktions-
koeffizienten k.., die alle positiv sind, die Verbesserungen aus der Berechnung

mit oOrtlichen Refraktionskoeffizienten vy, und mit konstantem Koeffizienten
(k = 0313) Vkonst. )
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I e |
& —é ¢ kg, Vortl, Vkonst, | 8¢ éé« ¢ ks, Vortl, Vkonst.
©» [N »n [N
0 ’ 7 m m 0 /’ ” m m
H{J 89 09 57,3 —0,348 | —1241 §H|J 89 09 51,9 —0,395 |—1,693
0,18254 0,19994
K| 87 02 58,1 +0,329 (—0,212 K| 87 02 52,8 +0,373 {—0,740
H|J 89 09 59,9 +0,120 |—1,024 §H | J 89 09 544 —0,560 |— 1,484
0,19331 0,18387
K| 8 02 50,1 —0,113 |— 1,008 K| 87 02 59,7 + 0,529 [—0,055
H{J 89 10 06,9 +0,239 [—0438JH|J 89 10 10,0 +0,061 |—0,179
0,17327 0,15451
K| 87 02 55,6 —0,226 [—0,462 K| 87 03 03,5 —0,058 |+ 0,323
H!J 89 10 01,2 —0,275 [—0915JH|J 89 10 16,8 + 0,450 (+0,388
0,17168 0,14690
K| 87 03 01,0 + 0,260 [+ 0,076 K| 87 03 02,3 —0,426 [+ 0,205
H|J 89 09 554 —0,477 |—1,400§ H{J 89 10 08,1 —0,005 (—0,338
0,18384 - 10,15851
K| 8 02 58,9 + 0,450 |—0,133 K| 87 03 02,8 + 0,005 |+ 0,254
H|J 89 09 59,2 —0,097 |—1,083 yH|J 89 10 09,2 +0,092 [—0,246
0,18653 0,15871
K| 87 02 544 +0,092 |—0,580 K| 8 03 01,8 —0,087 |+0,156
H|J 89 09 55,2 —0,175 |—1417{H|J 89 10 05,9 -0,074 {—0,522
0,19754 0,16346
K| 87 02 51,5 + 0,165 |— 0,869 K| 87 03 01,8 + 0,070 (40,156
H,|J 89 10 08,6 +0,096 |—0,296 | H|J 89 09 524 —0,176 |—1,651
0,16303 0,20753
K| 87 03 01,0 —0,090 |+ 0,076 K| 87 02 48,2 +0,166 |— 1,196
H|J 89 10 09,2 +0,177 |[—0246 | H|J 89 09 44,2 —0,122 [—2,336
0,16237 0,23925
K| 87 02 59,8 —0,167 |—0,045 K| 87 02 37,2 +0,115 {—2,290
H|J 89 10 07,9 +0,212 |—0,355 H|J 89 09 43,9 —0,108 |—2,362
0,16856 0,24095
K| 87 02 574 —0,201 |—0,282 K| 87 02 36,5 +0,102 1—2,359
H|J 89 10 11,6 +0,304 |—0,046 | H|J 89 09 334 —0,498 [—3,239
0,15925 0,26186
Ki 87 02 59,6 —0,288 |— 0,063 K| 87 02 333 + 0,470 |—2,678
H|J 89 10 09,3 +0,173 |—0,238 y H| J 89 09 37,7 —0,520 |—2,881
0,16185 0,24553
K| 87 03 00,0 —0,163 |—0,024 K| 87 02 38,9 +0,492 |—2,120
H[J 89 10 10,1 +0,095 |—0,171 | H|J 89 09 38,2 + 0,004 |—2.838
0,15563 0,26618
K| 87 03 02,8 —0,090 |4 0,254 K| 87 02 27,1 —0,004 [—3,294
H|J 89 10 08,5 —0,028 |—0,305 J|H|J 89 09 34,1 —0,202 |—3,181
0,15612 0,27208
K| 87 03 03,8 + 0,026 |+ 0,354 K| 87 02 27,1 +0,190 |—3,294
H|J 89 10 07,3 —0,037 |—0,405 | H|J 89 09 36,5 , —0,162 |—2,981
0,16001 0,26522
K| 87 03 02,6 +0,035 {+0,235 K| 87 02 29,0 40,153 |— 3,106
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.Aé( % C kt’n‘ll. Vortl, Vkonst. ié( % C kt‘n‘tl. Vortl, Vkonst,
» |N @ [N
0 ' ”" m m 0 ' ”" o o
H|]J 89 10 07,8 40,030 |—0,364 fH|J | 89 09 33,2 —0,315 |—3,257
0,16112 0,27048
K| 8 03 01,6 —0,028 (40,135 K| 87 02 28,7 +0,298 |—3,134
H|J 89 10 07,9 40,178 [—0,355 JH|J | 89 09 28,4 —0,120 |—3,658
0,16711 0,29605
K| 87 02 582 —0,169 (—0,202 K| 87 02 18,4 +0,113 [—4,159
H|]J 89 10 14,2 +0,519 |+0,171 JH|J | 8 09 21,7 —0,662 |—4,218
0,15916 0,29682
K| 87 02 576 —0,491 |—0,263 K| 87 02 23,3 + 0,626 |— 3,672
H|J 89 10 07,7 40,224 |—0,372 }J | K| 88 45 48,0 +0,750 |— 1,637
0,16979 0,16568
K| 87 02 56,9 —0,212 |—0,333 H{ 90 57 30,2 —0,731 |—1,8%4
H|J 89 10 01,2 —0,097 |—0915}J | K| 88 45 45,5 + 0,502 |—2,049
0,17932 0,16748
K| 87 02 56,8 + 0,092 |—0,343 H| 90 57 32,6 —0,489 |—1,694
H|J | 8 10 028 —0,102 |—0,781 §J | K| 88 45 44,3 + 0,604 |—2,246
0,17337 0,17077
K| 87 02 58,8 + 0,096 |—0,143 H| 90 57 30,5 —0,589 |—1,870
H|J | 8 10 03,2 +0,112 (—0,748 §J | K| 88 45 50,1 + 0,660 (— 1,290
0,18114 0,16087
K| 87 02 54,2 —0,106 |—0,601 H| 90 57 32,6 —0,643 |— 1,694
J | K| 88 45 46,1 +0,584 |[—1,950§J | K| 88 45 50,3 —0,277 |—1,256
0,16730 0,15019
H| 90 57 31,7 —0,570 |— 1,770 H| 90 57 46,5 + 0,270 |—0,532
J|K| 88 45 444 +0,504 (—2,231 §J | K| 88 45 53,0 —0,117 |—0,810
0,16953 0,14703
H{ 90 57 32,0 —0,491 |—1,744 H! 90 57 45,5 +0,114 |—0,614
J |K| 88 45 449 40,698 |—2,148 §}J | K| 88 45 50,7 —0,237 [—1,191
0,17073 0,14991
H{ 90 57 29,4 —0,681 |—1,961 H| 90 57 46,1 +0,231 |—0,564
J | K| 88 45 43,7 40,718 |—2,349 1J | K| 88 45 51,1 + 0,144 [—1,126
0,17316 0,15338
H| 90 57 28,5 —0,700 |—2,037 H| 90 57 40,7 —0,140 |—1,016
J | K| 88 45 48,2 40,798 |—1,603 §J | K| 88 45 50,6 —0,119 |—1,208
0,16583 0,15139
H| 90 57 29,6 —0,778 |— 1,944 H| 90 57 443 +0,116 |—0,714
J | K| 88 45 443 41,018 |—2,246 1T | K| 88 45 51,6 —0,029 |—1,041
0,17533 0,15055
H| 9 57 244 —0,992 (—2,380 H| 90 57 43,5 + 0,028 |—0,782
J | K| 88 45 48,7 —0,094 1—1,521 |17 | K| 88 45 48,9 —0,094 |—1,487
0,15510 0,15474
H| 90 57 43,0 40,093 {—0,823 H| 90 57 43,1 +0,092 |—0,816
J |K| 88 45 50,3 — 0,406 (— 1256 |J | K| 88 45 55,6 + 0,049 {—0,381
0,14877 0,14414
H| 9 57 48,4 + 0,396 |—0,373 Hi| 90 57 44,4 — 0,047 {—0,708
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ié 'ﬁ, g kst Vortl, Vkonst. ié %, g ks, Vordl. Vkonst.
»n N »n |N
[ ’ n m m: 0 ! n m m
J|K| 8 45 54,0 —0,340 |—0,646 [T | K| 88 45 49,1 —0,278 |—1,457
0,14277 0,15238
H| 90 57 49,3 40,332 |—0,297 H| 90 57 459 40,271 |—0,582
J[K| 8 45 482 —0,390 |[—1,603 |7 | K| 88 45 48,7 —0,467 |—1,521
0,15276 0,15100
H| 90 57 47,1 40,380 |—0,482 H| 9 57 48,5 40,456 |—0,365
J[K]| 88 45 552 —0,048 [—0,449 |J [ K| 88 45 43,8 —0,229 [—2,332
0,14382 0,16254
H| 90 57 456 40,047 |—0,606 H| 9 57 42,5 40,224 |—0,866
J|K]| 88 45 50,8 —0,253 |- 1,174 | T | K| 88 45 434 —0,359 [—2,396
0,14954 0,16182
H| 90 57 46,4 40,247 |—0,540 H| 90 57 442 40,350 |—0,723
J[K]| 88 45 529 —0,187 [—0,827 | J | K| 88 45 30,9 +0,360 |—4,459
0,14645 0,19243
H| 90 57 46,5 40,183 |—0,532 H| 9% 57 27,3 —0,351 [—2,137
J[K| 88 45 497 —0312 [—1,358 |7 [K| 88 45 32,3 40,699 |—4,228
0,15091 0,19362
H| 90 57 46,7 40,305 |—0,514 H| 9 57 23,0 —0,681 |—2,495
J|[K| 8 45 50,7 —0,447 [—1,191 | T | K| 88 45 22,8 40,631 [—5,797
0,14760 0,21014
H| 90 57 49,2 40,435 |—0,306 H| 90 57 19,2 —0,615 |—2,814
J[KJ| 88 45 2338 +0,821 [—5634 | K[J | 91 29 50,0 —0,314 [—1,626
0,21044 0,13503
H| 9 57 16,9 —0,800 |—3,006 H| 93 06 24,6 40,289 |—1,063
J | K| 88 45 157 C|4+1,073 [—6,971 K | T | 91 29 49,7 —0,559 |— 1,677
0,22792 0,13289
H| 90 57 09,1 —1,046 [—3,659 H| 93 06 27,6 40,515 [—0,766
K[J | 91 29 486 —0,301 [—1,857 | K [T | 91 29 53,2 —0,179 [—1,098
0,13771 0,13071
H| 93 06 23,6 40,277 |—1,163 93 06 24,8 +0,165 |—1,045
K[J]91 29 480 —0,228 [—1,956 | K 91 29 53,6 —0,385 [—1,030
0,13960 0,12769
H| 93 06 22,3 40,210 |—1,292 H| 93 06 27,7 +0,354 [—0,756
K|I |91 29 470 —0,428 |[—2,119 | K [T | 91 29 54,2 —0,319 |—0,931
0,13919 0,12733
H| 93 06 24,3 40,395 |— 1,094 H| 93 06 27,2 +0,294 [—0,805
K[JT |91 29 488 —0,237 [—1,823| K [T | 91 29 52,9 —0,271 |— 1,146
0,13804 0,13022
H| 93 06 229 40,218 |—1,233 H| 93 06 258 40,250 |—0,944
K[JT [91 29 50,7 —0,203 [— 1,510 | K |J [ 91 29 49,8 —0,329 |- 1,660
0,13497 0,13523
H| 93 06 23,6 40,187 |—1,163 H| 93 06 24,7 40,303 |— 1,055
K[J |91 29 527 —0,148 |—1,180 | K|J | 91 29 49,2 —0,560 [— 1,758
0,13195 0,13378
H| 93 06 24,1 40,136 |—1,114 H| 93 06 273 40,516 |—0,795
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% 'é g keq, Vortl, | Vkonst, 'isi &, g kra, Vortl, | Vkonst.
N | » »n |N
0 ! " m m 0 ! " m m
K[{J | 91 290 51,6 —0,199 [—1,360 f K [J [ 91 29 49,2 —0,226 |—1,758
0,13337 0,13744
H| 93 06 24,1 40,183 |—1,114 H| 93 06 23,0 40,208 |—1,223
K[{J | 91 29 487 —0,366 |—1,840 f K [J | 91 29 46,2 —0,504 |—2,252
0,13681 0,13982
H| 93 06 24,5 +0,337 |—1,073 H| 93 06 24,8 + 0,464 |—1,045
K|J | 9 29 52,7 —0,009 (—1,180 f K|J | 91 29 478 —0,330 {—1,990
0,13347 0,13885
H| 93 06 22,3 40,009 |—1,292 H{ 93 06 23,5 40,304 | —1,173
K[J | 9 29 51,3 —0,229 |—1,411 | K([J | 91 29 439 40,054 |—2,633
0,13360 0,15015
H| 93 06 24,3 40,211 |—1,094 H| 93 06 16,2 —0,050 {—1,899
K[J | 91 290 522 —0,249 (—1,261 | K|J | 91 29 42,0 —0,213 |—2,947
0,13173 0,15067
H| 93 06 25,1 40,229 |—1,014 H| 93 06 18,5 40,196 |—1,670
K|J | 91 29 48,7 —0,397 |—1,840 K |J | 91 29 43,2 —0,351 [—2,749
0,13647 0,14697
H| 93 06 24,9 40,365 |— 1,034 H| 93 06 21,0 40,323 |—1,421
K[|J | 9 29 531 —0,340 [— 1,115 J K |J | 91 29 483 40,019 |—1,905
0,12912 0,14176
H| 93 06 26,8 40,313 [—0,844 H| 93 06 19,3 —0,018 |—1,591
K[(J | 91 29 46,3 —0,044 |—2,235 [K|J | 91 29 488 —0,043 |—1,823
0,14469 0,14018
H| 93 06 18,9 +0,041 |—1,629 93 06 20,4 40,039 |—1,482
K|{J | 91 29 448 —0,044 | —2,484 | K 91 29 47,7 +0,494 |—2,007
0,14743 0,14810
H| 93 06 18,0 40,041 |—1,719 H| 93 06 12,8 —0,455 |—2,237
K{J | 91 29 49,2 +0,115 |—1,758
0,14119
H| 93 06 18,6 —0,105 [—1,660

Da auf allen Standpunkten i = z = o, entfillt dieses Glied in der Hohenformel.

Ergebnisse der Berechnung

mit ortlichen

Refraktionskoeffizienten

von 0

—0,25m

von 0,25—0,50 m ..
von 0,50—0,75m ..
von 0,75—1,00 m ..
von 1,00—3,00 m ..

von 3,00—7,00 m

e

.

......

mit konstantem
Refraktionskoeffizienten = 0,13

GroBe der v-Werte
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Vorzeichenverteilung der v-Werte

+ — . + —
109 109 13 205
Fehlerquadratsumme
[pw] = 175,341 | [pvv] = 1620,364

Trigonometrische Meereshéhen

Irschenberg 753,690 | ...... 754,021
Kampenwand 1565,186 | ...... 1566,372

Nivellitische Meereshohen

Hohensteig .............. 484,000
Irschenberg ............. 753,626
Kampenwand ........... 1565,968
wahre Fehler = nivellitische Ho6he — trigonometrische Hohe
Irschenberg ...... +0,064m | ...... + 0,395 m
Kampenwand .... —0,782m | ...... + 0,404 m

Der wahre Fehler der trigonometrischen Meereshohe des Irschenberges betrigt
nur 6 cm, was bei einer Sichtldnge von iiber 17 km ein ausgezeichnetes Ergebnis ist.

Zum wahren Fehler der trigonometrischen Meeresh6he der Kampenwand,
der 78 cm betrigt, ist zu bemerken: Im ,,Nachtrag zu den Mitteilungen II und III
iiber die Ergebnisse aus Beobachtungen der terrestrischen Refraktion von C. M.
v. Bauernfeind, Miinchen 1890, wird berichtet, daB durch eine Nachmessung des
Hohenunterschiedes Hohensteig—Kampenwand im Jahre 1889 mehrere Fehler
festgestellt wurden, die insgesamt 1,636 m betrugen.

Wo hier der Irrtum liegt, kann in dieser Arbeit nicht festgestellt werden. Im
Hinblick jedoch auf den guten Wert der trigonometrischen Hohe des Irschenberges
ist es unwahrscheinlich, daB die trigonometrische Hohe der Kampenwand um 78 cm
vom richtigen Wert der Hohe abweichen soll, zumal sie aus ebenso vielen und guten
Messungen iiber eine fast gleich lange Strecke bestimmt ist und einen mittleren
Fehler von + 0,09 m hat.

2. Hohennetz

Aus den Sonderdrucken aus der Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Jahrgang
1937, Heft 2/13/14/16, mit den Titeln: ,,Die geodédtischen und topographischen
Arbeiten bei der Nanga-Parbat-Expedition 1934 und ihr Ergebnis¢ und ,,Die Be-
stimmung von Lotabweichungen aus der Trigonometrischen Hoéhenmessung*
wurden alle Daten zur Berechnung des Hohennetzes aus den Tabellen 2, 5 und 6
entnommen.

Es sind die wahrscheinlichsten Werte der Meereshohen der 13 Neupunkte mit
Chamuri als Bezugspunkt zu berechnen, wozu 45 Hohenwinkel gemessen wurden.

Die Rechnung wurde wieder mit 6rtlichen und konstantem Refraktionskoeffi-
zienten durchgefiihrt.

Ergebnisse der Berechnung
mit dem

mit Ortlichen Refraktionskoeffizienten Refraktionskoefizienten & — 0,13



von 0—0,50m
von 0,50—1,00 m
von 1,00—1,50 m
von 1,50—2,00 m
von 2,00—2,50 m
von 2,50—5,00 m

Grofle der v-Werte

............
------------
......
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Vorzeichenverteilung der v-Werte

+
22

[pvv] = 32,827

23

Fehlerquadratsumme

|

+
25

20

[pvv] = 65,051

Trigonometrische Meereshohen und Refraktionskoeffizienten

Jabardar Peak ... 4511,20
Gor Gali ....... 3032,06
Hattu Pir ....... 3126,56
Khoijut ........ 4319,59
Dashkin ........ 4758,85
Astor West ...... 4234,22
Astor Ost ....... 4075,24
Rampur-Eck .... 3885,19
Chugam Peak ... 4068,34
Silberzacken ..... 7595,72
Dichilfinger ..... 4459,34
Los ............ 4635,85
Godai .......... 4135,35
Chamuri ....... 4668,00

40,0585 4512,48
+0,1933 3032,27
+0,1212 3126,97
+0,1142 4320,07
+0,0986 4759,27
+0,1205 4234,09
+0,2068 4074,48
+0,0318 3885,12
+0,2377 4067,26
- 7595,78
- 4459,55
— 4635,57
- 4135,11
— 4668,00

3. Hohennetz

+0,1300
+0,1300
40,1300
+0,1300
+0,1300
+0,1300
+0,1300
+0,1300
+0,1300

Bezugspunkt

Es sind die wahrscheinlichsten Werte der Meereshohen aller Netzpunkte zu
ermitteln, wenn die Meereshohe des Punktes ,,Limberg’ als Bezugspunkt nivellitisch

gemessen wurde.

Alle zur Berechnung notwendigen Daten wurden entnommen aus der: ,,Fest-
schrift Eduard Dolezal zum 90. Geburtstage*, herausgegeben vom Osterreichischen
Verein fiir Vermessungswesen, Wien 1952, dem Beitrag von F. Ldoschner: ,,Trigono-
metrische Hohenmessung fiir Ingenieurbauvorhaben im Hochgebirge‘.

Zur Ermittlung der Meereshohen der 27 Neupunkte wurden 131 Hohenwinkel

gemessen.

mit ortlichen

Refraktionskoeffizienten

von 0—0,10m
von 0,10—0,20 m

GroBe der v-Werte

Ergebnisse der Berechnung

mit konstantem

Refraktionskoeffizienten 0,13
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von 0,20—0,30 m
von 0,30—0,40 m
von 0,40—0,70 m

_+_

..... 5 ceeenn 13
..... 2 cs smem T
..... — R
Vorzeichenverteilung der v-Werte
_+_ —
61 70

65 66

[pvv] = 4,139

Fehlerquadratsumme

[pvv] = 10,618

Trigonometrische Meeresh6hen und Refraktionskoeffizienten

Bruckberg 919,230 +0,32815 918,746
Elisabethfelsen 2156,649 4 0,19205 2156,634
Exc.Fenster

Kifertal .... 1951,792 +0,28823 1951,696
Eisbichl ....... 1427,212 +0,19613 1427,128
EdelweiBkopfl N. 1978,650 +0,26291 1978,563
EdelweiBriedl . 2429,678 +0,18713 2429,650
Fenster Drosse. 1932,722 +0,30814 1932,701
Fenster

J. Bockkar .. 1950,864 +0,24964 1950,775
Fuscher Karkopf 3331,053 —0,01292 3331,156
Gamskopf .... 2620,665 - 0,41397 2620,545
Glocknerkar '

Kamp ...... 2681,922 +40,12986 2681,935
Hals ......... 2335,165 +0,08708 2335,191
Hint.

Bratschenkopf 3413,504 — 3413,526
Hauseben ..... 2348909 +0,23594 2348,884
Hohenburg.... 2107,683 +0,18839 2107,685
Hoher Tenn 3367,749 +0,08287 3367,780
Imbachhorn .. 2469,808 -+0,13702 2469,738
Johannisberg .. 3443,524 +0,07219 3443,571
Klockerin 3419,005 +0,06505 3419,055
Kitzsteinhorn .. 3193,728 +0,09020 3193,766
Limberg ...... 1691,102 +0,10200 1691,102
Vorderer

Leiterkopf .. 2482,049 +0,13431 2482,039
Langweidkopf . 1990,947 +0,15180 1990,859
Maiskogel .... 1660,588 +0,12481 1660,513
RoBschartenkopf 2663,959 + 0,09960 2664,026
Schwarzkopf .. 2764,249 +0,09902 2764,304
Spielmann .... 3026,721 +0,10740 3026,762
Vord.

Bratschenkopf 3401,476 +0,17234 3401,478

+ 0,13000
+ 0,13000

+0,13000
+ 0,13000
+0,13000
+ 0,13000
+0,13000

+0,13000
+ 0,13000
+0,13000

+0,13000
-+ 0,13000

+ 0,13000
+0,13000
+ 0,13000
+ 0,13000
-+ 0,13000
+0,13000
+ 0,13000
-+ 0,13000 Bezugspunkt

+ 0,13000
+ 0,13000
+ 0,13000
+0,13000
+0,13000
+0,13000

+0,13000
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Nivellitische Meereshohen

Fenster Drosse .......... 1932,684
Limberg ................ 1691,102 (Bezugspunkt)
Maiskogel ............... 1660,570
Eisbichl ................. 1427,207
wahre Fehler = nivellitische H6he — trigonometrische Héhe
Fenster Drosse ..... —0,038 | ...... —0,017
Maiskogel ......... —0,018 | ...... + 0,057
Eisbichl ............ —0,005 | ...... + 0,079

Der nivellitische Wert der Hohe von ,,Eisbichl’‘ ist mit 1427,407 m in der Ta-
belle 4, Seite 475 der Abhandlung angegeben. Es scheint ein Druckfehler oder
ein Irrtum vorzuliegen, da alle Messungen eindeutig auf den Wert 1427,207 hin-
weisen.

4. Hohennetz

Aus dem Triangulierungsoperat N/94, das im Raum Marchegg, NO, vom
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien durchgefiihrt wurde, wurden
alle Daten zur Ermittlung der Meeresh6hen der nachstehenden Punkte entnommen.
Der nivellitisch bestimmte Punkt,,Hausruckenberg wurde als Bezugspunkt gewéhlt.
Zur Berechnung der Meereshohen der 18 Neupunkte wurden 130 Zenitdistanzen
gemessen.

Ergebnisse der Berechnung
mit Ortlichen mit konstantem
Refraktionskoeffizienten Refraktionskoeffizienten 0,13

GroBe der v-Werte

von 0—0,0m ...... 108 | ...... 84
von 0,10—0,20m ...... 14 | ...... 24
von 0,20—0,30 m ...... 8 | ...... 16
von 0,30—0,50m ...... S 6
Vorzeichenverteilung der v-Werte
+ — + —
68 62 87 43
Fehlerquadratsumme
[pvv] = 7,368 | [pyv] = 21,027
Trigonometrische Meereshohen und Refraktionskoeffizienten
Kapellen ....... 198,243 +0,11742 198,160 +0,13000
Matznerwald .... 272,832 +0,16039 272,763 + 0,13000
S.-0. 0,10535
A b
ngern N-W. 190,054 + 0,10556 189,974 +0,13000
+ n 0. 0,18984
O Génserndorf N. 200,319 0,20659 200,237 +0,13000
w 0,11825
+ g )
& Zwerndorf N. 165,873 +0’14420 165,797 + 0,13000
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Hausruckenberg . 220,440 - 0,07946 220,440 -+ 0,13000 Bezugspunkt
Haidenberg ..... 237,476 +0,09457 237,442 + 0,13000
Bachfeld ........ 155,656 —0,08706 155,694 +0,13000
Lange Lehen .... 149,964 —0,13638 149,969 +0,13000
Hendlberg ...... 157,208 4 0,23198 157,106 +0,13000
Langjoche ...... 174,904 —0,03420 174,955 +0,13000
Wirtshausleiten .. 159,701 —0,11076 159,783 + 0,13000
G. Bachfeld ..... 154,263 4 0,05994 154,259 + 0,13000
Rusterfeld ...... 163,881 +0,00984 163,900 -+ 0,13000
& Ollendorf ..... 197,639 — 197,590 -
& Prottes ....... 187,947 — 187,933 -
& Mannersdorf .. 192,706 - 192,587 -
6 Weikersdorf .. 179,672 — 179,656 —
& Stripfing ...... 175,300 — 175,240 -
Nivellitische Meereshohen
Kapellen ................. 198,252
& Zwerndorf ...l 165,880
Hausruckenberg ......... . 220,440 ... Bezugspunkt
Bachfeld ................. 155,667
LangeLeben ............. 149,980
Langjoche ................ 174,860
Rusterfeld ................ 163,885
& Prottes ...oiiiiiiiin 187,910
wahre Fehler = nivellitische Hohe — trigonometrische Hohe
Kapellen + 0,009 —+0,092
& Zwerndorf 0,007 +0,083
Bachfeld 40,011 —0,027
Lange Lehen 0,016 +0,011
Langjoche —0,044 — 0,095
Rusterfeld  +0,004 —0,015
& Prottes  —0,037 —0,023

Gewichts-Diagramm fiir das Einschneiden nach der Methode der
kleinsten Quadrate durch Mittelbildung

Von Walter Smetana, Wien

(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

Zusammenfassung

Im Falle des Einschneidens nach der Methode der kleinsten Quadrate durch Mittelbildung

von Hand aus, will die vorliegende Arbeit eine fiir den Praktiker, durch den Entwurf eines neuen,
sowohl fiir das Vorwirts- als auch Riickwirtseinschneiden gleich anwendbaren, einfachen Dia-
grammes zur Bestimmung der Schnittpunktgewichte, niitzliche Ergdnzung der bestehenden ein-

schldgigen Literatur darstelien.
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Die Methode der Mittelbildung von Schnittpunktkoordinaten nach Gewichten von Hand aus,
wird iiberall dort unter Zuhilfenahme des neuen Gewichtsdiagrammes rationell anwendbar sein,
wo es sich um nicht zusammenhéngende Einzelpunkteinschaltungen handelt, zu deren Bestimmung
der Einsatz von programmgesteuerten Rechen-Automaten unwirtschaftlich wére.

Die Anwendung des Prinzips des allgemeinen arithmetischen Mittels auf das Einschneiden
nach der Methode der kleinsten Quadrate ermoglicht dabei eine rasche, anschauliche, den Genauig-
keitsanforderungen der Praxis gerecht werdende Bestimmung von EP.

1. Einleitung

In der geoditischen Praxis zeigt es sich immer wieder, da auch im Zeitalter
zunehmender Automation auf allen Gebieten des Vermessungswesens, unter anderem
die Tischrechenmaschine, sowie zweckentsprechende Diagramme bzw. Nomogramme
fiir spezielle Rechenarbeiten, vornehmlich bei 6rtlichen Einmessungen der trigono-
metrischen Punktbestimmung, aber auch bei terrestrischen Einzelpunkteinschal-
tungen geringen Umfanges, unentbehrlich bleiben.

Da bekanntlich sdmtliche Ausgleichungsaufgaben nach der Methode der
kleinsten Quadrate auf das Prinzip des allgemeinen arithmetischen Mittels zuriick-
gefiihrt werden konnen [1], bedeutet dies, angewandt auf trigonometrische Einzel-
punkteinschaltungen geringen Umfanges, zu deren Bestimmung der Einsatz von
programmgesteuerten Rechenautomaten unwirtschaftlich wére, eine nicht uner-
hebliche Arbeitsersparnis gegeniiber den iiblichen, rechnerischen oder auch graphi-
schen, klassischen Methoden des Punktausgleiches [2], [3]; kann eine Arbeits-
methode doch erst dann als wirtschaftlich bezeichnet werden, wenn bei geringstem
Aufwand an Personal und Material ein Optimum an Arbeitsleistung und Genauigkeit
erreicht wird.

Die aus ’21) bzw. ('3") moglichen Schnittkombinationen errechneten Koordinaten-
werte eines nach der Methode des mehrfachen Vorwérts- bzw. Riickwirtseinschnei-
dens zu bestimmenden Einschaltpunktes, erhalten hiebei zur Mittelbildung ganz
bestimmte, der Theorie entsprechende Gewichte.

Die wahrscheinlichste Punktlage ergibt sich somit ganz streng, im Sinne der
Methode der kleinsten Quadrate, als Schwerpunkt eines aus sdmtlichen Schnitt-
kombinationen errechneten Schnittpunktsystems. Die Gewichtsbestimmung kann
entweder durch direkte Berechnung [2], auf graphisch-mechanischem Wege [4], oder
aber mit Hilfe eines Nomogrammes, etwa von Wiirtz, das Mitter in seiner Abhandlung
[3] zitiert, ermittelt werden.

Verzichtet man auf vollkommene Strenge, so geniigt die analytische Berechnung
der drei besten Schnittkombinationen und Mittelbildung [5]. Die wahrscheinlichste
Punktlage wird dabei durch eine sogenannte optimale Punktlage ersetzt, die den
Genauigkeitsanforderungen der Praxis vollig entspricht.

Im Hinblick auf die bereits bestehende einschlédgige Literatur bietet die folgende
Arbeit in theoretischer Hinsicht nichts Neues, sie will jedoch eine fiir den Praktiker,
durch den Entwurf eines neuen, sowohl fiir den Vorwirts- als auch Riickwiérts-
einschnitt gleich anwendbaren, einfachen Diagrammes zur Bestimmung der Schnitt-
punktgewichte, niitzliche Ergdnzung darstellen.

2. Theoretische Grundlagen

Die strenge Bestimmung der wahrscheinlichsten Punktlage durch Bildung des

allgemeinen arithmetischen Mittels nach
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[px] y (p)] L)

[p] )
aus allen moglichen (§) Vorwirtseinschnitten bzw. (’37) Riickwirtseinschnitten (. . .
Anzahl der duBeren bzw. inneren Richtungen),
wird durch die Verwendung der Schnittpunktgewichte

SinY12 2 . m . 5
Pi=\5+5"] - (2) fiir das mehrfache Vorwirtseinschneiden bzw.
152
sinyy, | sinyyy | sinyy

2
P123 = ( ) ... (3) fiirr den mehrfachen Riick-

S1 82 52 83 5183
wirtseir “chnitt nach den Darstellungen aus [1] und [2] erreicht.

Fiir den Entwurf eines einfachen Diagrammes zur Gewichtsbestimmung ist es
vorteilhaft, reziproke Entfernungen cinzufiihren.

. . 2 , 1
Schreibt man Formel (2):p1, = (sm Yi2- —1— . 1 und bezeichnet — und L]

St S2 S1 $2

mit bzw. r; und r,, so nimmt Formel (2) folgende Form an:

Pr2=(siny.ry.r)? ... (4

Dies ist jedoch das Quadrat der doppelten Fldche eines Dreieckes mit der
Spitze im Neupunkt, der Basis 7| bzw. r, und der Hohe sin vy . #; bzw. sin v, . 5.
Die Formel (4) bildet nun die Grundlage zur Konstruktion des Gewichts-Diagrammes.
Da jedoch dasselbe Diagramm ebenso fiir den Riickwértseinschnitt anwendbar sein
soll, ist es vorerst notwendig, die Formel (3) entsprechend zu transformieren. Dies
kann auf rein geometrisch anschaulichem Wege an Hand der Abbildung 1 erfolgen.
Die einfache rechnerische Transformation, bei der der Riickwértseinschnitt in

Abb. 1
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einen Vorwirtseinschnitt mit den Seiten Gil und GL:; sowie dem Schnittwinkel vy
umgewandelt wird, moge daher iibergangen werden.

Das Gewicht fiir einen Riickwértseinschnitt erhdlt dadurch denselben Formel-
aufbau wie fiir den Vorwirtseinschnitt, ndmlich py,3=(siny.o;.03)2 ... (5).
In dieser Formel bedeuten y den Schnittwinkel der in Abb. 1 als Ortslinien der
Scheitel der gemessenen Winkel o und B dargestellten beiden Kreise, 6; u. o3 sind
die Seiten des Reziprokdreieckes, die den beiden gemessenen Winkeln « und {8
gegeniiberliegen.

Somit kann sowohl fiir den Vorwirts- als auch fiir den Riickwértseinschnitt
dasselbe Diagramm verwendet werden, da die beiden Formeln (4) und (5) dieselbe
Gestalt aufweisen. In Formel (4) bedeuten r; und r, die in einem beliebigen MaB3-
verhéltnis dargestellten Reziprokentfernungen. In Formel (5) bedeuten o; und o3
die in einem beliebigen MaBverhiltnis dargestellten Seiten des zu dem betreffenden
Riickwirtseinschnitt gehdrenden Reziprokdreieckes.

3. Aufbau des Diagrammes

Das sowohl fiir den Vorwérts- als auch Riickwértseinschnitt gleich anwendbare
Diagramm ist durch die Formeln (4) und (5) bereits gegeben und stellt demnach
im Prinzip eine Multiplikationstafel mit gleichseitigen, verzifferten Hyperbeln dar.
Die beiliegende Tafel enthdlt eine Schar gleichseitiger Hyperbeln gleicher doppelten
Fldchen, die jedoch nach den Quadraten dieser doppelten Flichen, ndmlich den
Gewichten, beziffert sind.

Aus ZweckmiBigkeitsgriinden wurden die Quadrate der in Quadrat-Zenti-
meter errechneten doppelten Fldchen noch durch hundert dividiert. Demnach sind
die Hyperbeln auf beiliegendem Diagramm mit den Gewichts-Zahlen 0,01 bis 50
bezeichnet.

8
- I\
<R N \ 47
S
Abb. 2 =
oy
® e
Die beiden Achsen des Diagrammes sind dabei in Anlehnung an meine friiheren
cc
Veroffentlichungen mit ¢y (¢,), bzw. a (b) bezeichnet, wonach 1 = S— und a bzw.
cn

b = pce . 5y bzw. pee . o3 bedeuten.
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4. Gebrauch des Diagrammes

Im AnschluB an meine Ausfiihrungen iiber das Ndherungs-Zentroid [S] ergénzt
man beim mehrfachen Riickwirtseinschnitt das in Frage kommende Dreieck der
drei besten Schnittkombinationen auf dem Pauspapier dadurch, da8 man in dem
Endpunkt der als Grundlinie aufgefaBten Seite a (b) die Hohe errichtet, Abb. 2.
Sodann bringt man der Reihe nach den Scheitel und die Grundlinie des ausgezeich-
neten Dreieckes zur Deckung mit bzw. dem Ursprung und einer der Achsen des
Diagrammes. Der auf dem Pauspapier, etwa durch Ankreuzen gekennzeichnete
Endpunkt der Hohe des Dreieckes féllt in die Hyperbelschar des Diagrammes und
wird dort als Schnittpunktgewicht abgelesen bzw. geschitzt.

Liegen mehrfache Vorwirtseinschnitte vor, dann gibt es einen gemeinsamen
Scheitelpunkt der Dreiecke, ndmlich den zu bestimmenden Neupunkt selbst, der
nun mit dem Ursprung des Diagrammes zur Deckung gebracht wird. Als Grund-
linien gelten die entsprechenden, ebenfalls auf dem Pauspapier aufgetragenen Rezi-
prokentfernungen ¢ zwischen dem Neupunkt und den einzelnen Festpunkten.

Die Gewichtsbestimmung erfolgt analog der Bestimmung beim mehrfachen
Riickwirtseinschnitt, Abb. 3.

5. Beispiel zur rationellen Bestimmung der optimalen Punktlage mit Hilfe des Gewichts-
Diagrammes

Auf beiliegendem Transparent ist der Triangulierungspunkt Kremesberg durch
fiinf innere Richtungen gegeben. Demnach sind (g) = 10 Schnittkombinationen
moglich. Zur Bestimmung von guten vorldufigen Koordinaten geniigt jedoch die
analytische Berechnung der drei besten Schnittkombinationen und Mittelbildung
der Koordinaten nach Gewichten.

Auf dem Transparent sind auch die drei Dreiecke der drei besten Schnitt-
kombinationen ausgezeichnet, ndmlich:

1. Schnitt, vollausgezogen ... Y = — 16 552,543 X = 312 660,012

2. Schnitt, strichpunktiert ... Y = — 16 552,537 X = 312 660,028

3. Schnitt, strichliert .. Y =—16 552,550 X =312 659,992
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Die beziiglichen Gewichte werden auf dem Diagramm abgelesen bzw. geschitzt
mit: p; =16, p =6,2 und p; =4,1.

Die Mittelbildung der Koordinaten nach Gewichten kann entweder mit einer
Tischrechenmaschine oder aber unter Zuhilfenahme eines gewdhnlichen log. Rechen-
schiebers erfolgen. Man wird dabei am besten von Ndherungswerten Y, und X,

ausgehen:
Yy = — 16 552,550

Xo= 312 659,990
[(pAy] [pAy] 16.7+62.134 0 192,6

Y =Yoo+ TR 26,3 263 T mm
o Al [pAX)_16.22462.38 +4,1.2 5958
X=X+ T 263 =263 T Bmm
Dabher:
Y = — 16 552,543 m

X = 312 660,013 m
Die analytische Berechnung aller zehn moglichen Schnittkombinationen,
deren Ergebnis einem strengen Ausgleich nach der Methode der kleinsten Quadrate

vollig gleichkommt, ergibt:
Y= — 16 552,539 m

X = 312 660,010 m

Die Koordinaten der optimalen Punktlage weichen demnach in ¥ um 4 mm
und in X um 3 mm von der wahrscheinlichsten Punktlage ab. Diese Millimeter-
Differenzen bleiben jedoch fiir die Praxis bedeutungslos.

Fiir nicht zusammenhéngende terrestrisch zu bestimmende EP wird, wie bereits
in meiner Abhandlung iiber das Néherungs-Zentroid dargelegt wurde, die analyti-
sche Berechnung der Koordinaten der drei besten Schnittkombinationen und Mittel-
bildung nach Gewichten mit Zentimeter-Genauigkeit die rationellste Bestimmung
darstellen, die zugleich auch den Genauigkeits-Anforderungen der Praxis in allen

Fillen entspricht.
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Beitrag zum graphischen Ausgleich
Von Kornelius Peters, Wien
1. Einleitung

Trotz der immer ausgedehnteren Verbreitung automatischer Berechnungs-
methoden bei der Punkteinschaltung besitzt der graphische Ausgleich noch immer
seine Existenzberechtigung. Tischcomputer mit fixen geodétischen Programmen
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konnen die sonst ldstige Berechnung vorldufiger Koordinaten, Seiten und Richtungs-
winkel sehr erleichtern. Als groBter Vorteil spricht die sonst unerreichbare An-
schaulichkeit fiir ihn, des weiteren die damit verbundenen Moglichkeiten der Ver-
einfachung der Verfahren entsprechend der gerade vorliegenden Netzkonfiguration.
Als Nachteil der graphischen Verfahren gilt die Abhédngigkeit des Ergebnisses von
der Sicherheit und Ubung des Rechners. Durchgreifende Kontrollmoglichkeiten
fehlen.

In der Literatur kann man, abgesehen von zahlreichen Abhandlungen iiber
vektorielle Methoden, deutlich zwei Stromungen unterscheiden. Eine befaBt sich
mit Konstruktion des plausibelsten Punktes auf Grund der Schnittpunkte der
Fehlergeraden [1], [2], [3], [10] und benétigt zur Durchfithrung, die nach [3] recht
flott vor sich gehen kann, zusétzliche Diagramme.

Die zweite versucht den Neupunkt direkt aus der fehlerzeigenden Figur abzu-
lesen. Hiebei wird interessanterweise, teils bis in die jiingste Zeit hinauf, die ,,Aus-
gleichung’* einfach durch bloB gefiihlsméBiges Schdtzen durchgefiihrt [4], [5], [6]

oder die Fehlerfigur wird filschlicherweise mit p =§ eingeengt [4]. GroBe Ver-

dienste um die Verbreitung theoretisch richtiger und rationell durchfiihrbarer
graphischer Methoden hat Prof. Rolrer erworben. Er wies in seiner Vorlesung

[12] die Notwendigkeit der Einengung der Fehlerfigur mit p = % nach, welche sonst

nur erwidhnt wird [7].

Die grofBte Schwierigkeit bei der Bestimmung des plausibelsten Punktes ist also
dessen Auffindung in der fehlerzeigenden Figur. Die strengen Verfahren von Bertot
[10] oder auch Williams [10] sind fiir eine praktische Durchfiihrung zu langwierig,
Das rationellste Verfahren wurde von Smetana angegeben [9].

Die Ermittlung der FehlergroBen fehlt in der Literatur iiber den graphischen
Ausgleich oder beschriankt sich auf den Hinweis auf die Anschaulichkeit des Ver-
fahrens, ohne nihere Angaben zu machen. Dieser Mangel kann deshalb als be-
deutend empfunden werden, weil jeder rechnerische Ausgleich schon von Computern
durchgefiihrt wird und die Fehlerdaten dabei selbstversténdlich mitgeliefert werden.
Ist man auch der Meinung, daB die neuzeitlichen MeBgerite und -methoden fehler-
freie Resultate erwarten lassen, so kommt im Fehlerbild doch auch die Netzqualitit
zum Ausdruck.

2. Ermittlung der wahrscheinlichsten Punktlage aus der Fehlerfigur

Die Konstruktion der Fehlerfigur wird als bekannt angenommen. Es soll daran
erinnert werden, daB3 ein kombinierter Einschnitt und sogar auch eine Kombination
aus Richtungs- und Streckenmessungen durch einen Ausgleichvorgang dargestellt
werden konnen und sollen. Beim kombinierten Einschneiden ist fiir die Innen-
richtungen der Schwerpunkt [11] zu bilden, die Innenrichtungen werden dann
reduziert. Fiir ein und dasselbe Ziel haben dann auf dem Papier die AuBlen- und
Innenrichtungen verschiedene Richtungen. Die gro8te Schwierigkeit bei vereinigtem
Richtungs- und Streckenausgleich ist die Festsetzung der Gewichte.

Die Léinge der gemessenen Seiten hat auf das Gewicht keinen EinfluB}, da die
Genauigkeit etwa von Geodimeterseiten unabhidngig von ihren Léingen ist. Ein
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Weg wire, das entsprechende Geriét auf einer Kombination von Komparations-
strecken vor und nach der Messung im Operat genau zu testen, den hiebei errechneten
zufilligen Fehleranteil in den Ausgleich einzufithren und mit 2 zu multiplizieren,
um den schwierigeren Messungsbedingungen im Feld Rechnung zu tragen. 4+ 1 cm
auf der Testbasis entsprichen also 4 2 cm/Seite fiir die Rechnung. Da bei der
trigonometrischen Punkteinschaltung eine Zielgenauigkeit von etwa + 2 cm/km
angenommen werden kann, hétten in diesem Fall die Fehlergeraden der Seiten-
messung dasselbe Gewicht wie eine Richtung von 1 km Visurlinge. Den mittleren
Fehler einer Richtung aus einem vorldufigen Ausgleich nur der Richtungen jeweils
abzuleiten, ist wegen der geringen Anzahl der Uberbestimmungen unzuléssig.
Der graphische Ausgleich von Streckenmessungen ist in [8] angegeben, ebenso ist
dort ohne Nachweis eine rationelle Konstruktion des plausibelsten Punktes erwéahnt.
Dieser Artikel bezieht sich allerdings nicht auf elektronische, also gleichgewichtige
Seitenmessungen.

Ro (Fetlergersok )

Abb. 1

Sei Py der plausibelste Punkt, so sind die ¥ die Perpendikel der Richtungsver-
besserungen.

Der bekannten Formel v = w + dv 4+ z entsprechend, sind fiir Innenrichtungen
immer die entsprechenden reduzierten Richtungen zu verwenden.

Soll nun das Gewicht der einzelnen Fehlergeraden abgeleitet werden, das bei
der Einengung der fehlerzeigenden Figur Verwendung finden soll, setze man die

entsprechende Ausgleichsbedingung [py%] = Min. an. Da y = yee _iE und bei der
P
2
rechnerischen Ausgleichung die Bedingung [veeyee] = Min. gilt, ist p = 5_2, oder
ligemein p — -

allgemein p = .

Bedenkt man nun, daB3 ein graphisches Ausgleichsverfahren moglichst ohne auf-
wendige Rechnungen und Anschreibungen unter Verzicht auf ,,letzte Genauigkeit
zum Ziel fithren soll, will es sich nicht selbst ad absurdum fiihren, ergibt sich aus
den Methoden von Williams und Smetana der schnellste Weg,

Fiir Winkel ¢ nahe 1008 ist sin2 ¢ ~ 1, fiir kleine ¢ nahe @ (¢ = Schnittwinkel
der Fehlergeraden).
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Will man nun nach Swmetana verengen, sicht man wohl in jeder fehlerzeigenden
Figur ungefdhr parallele Gerade. Smetana’s ,,Schnittpunktstdrken entsprechen

7
e

Abb. 2

in2o

nach [3] den Schnittpunktsgewichten, den oft zitierten S;nz ;qu . Das Zentroid
i %

von (123) liegt nun anndhernd auf 3, und zwar teilt es den Abschnitt (13) (23) im

.1 1 .. . . . S
Verhiéltnis S—Z:s—z. Begriindung: sin2¢;3 = sin2¢,3 =1, sin2¢;, = @, beide in
- 1© 82

Frage kommenden Schnittpunkte betreffen die gleiche Seite s;. Die Uberlegung gilt

auch, wenn ¢3 und ¢,3 nicht ungefdhr 1008 sind. Wegen ¢, == 0 ist dann ¢;3 =

= 2008 — ¢y3 und sin2¢;3 = sin2¢,3. Hétte man (124) betrachtet, wiirde das

entsprechende Zentroid die Strecke (14) (24) im selben Verhéltnis teilen. Dieselben

Uberlegungen kann man nun betreffend (341) oder (342) anstellen, sie lassen sich

auch auf mehr als zwei ungeféhr parallele Fehlergeraden erweitern. Alle ungeféhr

parallelen Fehlergeraden (bis 208 Schnittwinkel) konnen also durch eine Gerade

ersetzt werden, welche die Schnittwinkel im Verhéltnis der Gewichte und gleich-
zeitig als Gewicht die Summe der Einzelgewichte besitzen (Abb. 3).

In Abb. 2 wire also die Lo-

I sung das Zentroid des Dreiecks

(5) — Verein. [12] — Verein. [34].

Die Schnittwinkel kann man aus

:‘.'-.I dem Teilkreis des V 123 ablesen

al 7 oder schitzen. Zur Berechnung

der Punktstirken geniigt bei ei-

/ niger Ubung Kopfrechnen. We-

o3 gen des Komplementércharakters

i re der sin2-Funktion kompensieren

- e sich in den mfeisten Féiller_l iiber.-

Abb, 3 "‘—‘Lp, PPy gangene Schnittpunkte mit klei-

nen und auf 1008 aufgerundeten
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Schnittwinkeln. Mit drei endgiiltigen Fehlergeraden kommt man auf jeden Fall
durch. Die Zentroidkonstruktion ist entweder iiberfliissig oder sehr erleichtert.

3. Bestimmung des mittleren Punktlagefehlers
Die Formel fiir den mittleren Punktlagefehler lautet bekanntlich

1
M = mee . ]/ il [é_J , dabei sind mee =]/ e yee] -y = Sin’ey
p4 [py] n—u 5;2 5;2

Fiihrt man nun fiir die p; die Uberlegungen durch, die zu den vereinigten
Fehlergeraden fiihren, kann man nachweisen, dal3 man statt der einzelnen p;; jeweils
die Gewichte der vereinigten Fehlergeraden einsetzen kann. Seien die einzelnen
Fehlergeraden a, b und ¢, wird der Nenner in der Wurzel

Dij = DaPb SIN2 Qb + Papc SIN2Qac + pope SN2 .

In der Praxis ist das Wurzelglied nun sehr einfach, Die pa, ps, p. liegen schon
als Summe der Einzelgewichte vor, sin2¢ kann man mit 1, 0,5 oder 0 annehmen.
Ein Fehler des Wurzelausdruckes von 409, ergibt erst 209 Fehler des gesamten
Ausdruckes und eine hohere Genauigkeit ist wohl nie anzustreben.

Dap = % , kann man auch schreiben: M = mecec —l [p] .

s pee U X ([pa] [ps] sin2 qgp)
Der Wurzelausdruck 148t sich im Kopf errechnen.

k wird man meist ungefdhr als mittlere Seite annehmen. Das Glied vor der
Wurzel ist damit in erster Nédherung ungeféhr gleich dem mittleren Fehler des
Perpendikels der Verbesserungen. Sonst mu3 man die » abgreifen, im Horskydia-
gramm die vee ermitteln und mice ausrechnen. Dieser Vorgang ist einfacher, als

er aussieht, da einziffrige Rechnung geniigt. mcec . %} wird ebenfalls im" Horsky-
P
diagramm gebildet.

Es folgen nun die mittleren Punktlagefehler und die Radien der hier kreis-
formigen Fehlerellipsen fiir regelméBige Vielecke als Fehlerfiguren. Die Visur-
strahlen seien gleichlang.

Tabelle 1 Tabelle 2
0° sin%g mittl, Punktlagefehler als Vielfaches des
—_— — Inkreisradius

100 1,0 . A

80 0,9 Anzahl d. Seiten | AuBenrichtungen Innenrichtungen
70 038 Radius Radius
63 0,7 Fehlerell. Fehlerell.
56 0,6

50 0,5 3 2,0 1,4 £

14 . 4 1,4 1,0 2,0 1,4
17 0:3 6 1,0 0,7 1,2 0,8
29 0.2 8 0,8 0,6 0,9 0,6
20 0,1 oo (Kreis) 0,8 0,6 0,8 0,6

Bei den am héufigsten vorkommenden Bestimmungen durch 4—6 Visuren ist
also der Radius des Inkreises der Fehlerfigur bei symmetrischer Netzgestalt ungefahr
gleich dem Radius der Fehlerellipse.
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Der mittlere Seitenfehler in einer beliebigen Richtung - ist dann
cos2 ¢y

k / /[0_052%-—1)]
M+ = mee —C—] 52 =M. (p]

P S ([Pl [p6] SINZ P

¢ ist in dieser Formel der Rich-
tungswinkel der jeweiligen Seite von
der n-Achse aus; den Ausdruck
cos2¢qq . p kann man jeweils mit
Hilfe von Tab. 1 schitzen.

Auf diese Art kann man aus
zwei um 508 verdrehten Richtungen
n1,2 die Gestalt der Fehlerellipse
konstruieren. Fiir viele Bediirfnisse
Po’ wird auch die Konstruktion aus

einem einzigen 7 geniigen.
Abb. 4 zeigt die Moglichkeit, aus den sogenannten ,,FuBpunkten”, die im Ab-

s* 7 .
., 7 Jnnenrichtvngen AwvBensiclitongen
i
’ ’
; ; a0 74 7 g
L 7
| o
e
b 28 20 . /
Se 2 4
7 7 29 L.
; 7 3.7 24
77

a0
5 75 70 @ el N
/ P EI 7
20
L
0'3 @ X
7 7

S e

Abb. 5§



55

stand% vom vorlidufigen Punkt aus auf den Strahlen aufgetragen werden, zwei

Werte abzulesen.

Das Quadrat der schraffierten Fldche ist ein MaB fiir p;,, das Quadrat der
doppelt ausgezogenen Strecke fiir cos2¢wy py.

In Abb. 5 folgt fiir einige charakteristische Fehlerbilder die Angabe des mittleren
Punktlagefehlers.

Schon beirelativ einfachen fehlerzeigenden Figuren ist also eine ad hoc-Aussage
iiber den zu erwartenden mittleren Punktlagefehler nicht leicht und nur bei einiger
Ubung zu treffen.

4. Praktisches Beispiel

Zur Erlduterung sei noch in der Beilage das Beispiel eines kombinierten Ein-
schneidens aus [10] mit Hilfe des im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
gebriauchlichen Vordruckes V 123a und des ,,Horskydiagrammes” gebracht.

Die Rechnung ist etwas schirfer durchgefiihrt als es die Praxis verlangt. Bei
den vv wird man nur die Hunderter anfiihren und der Wurzelausdruck ist offen-
sichtlich eine GroBe nahe 1, so daBl man M = 4 0,06 m aus kurzer iiberschlidgiger
Betrachtung angeben kénnte. Dieser Wert ergibt sich im vorliegenden Fall auch bei
bloBem Schitzen aus der Fehlerfigur, da die Schnitte recht symmetrisch liegen-
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Referat
Bericht iiber eine geoditische Vortrags- und Studienreise in Amerika

(zum Vortrag von o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Karl Rinner am 3. Februar 1967 in der Arbeitsgemeinschaft
des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen und der Osterreichischen Gesellschaft fiir
Photogrammetrie an der Technischen Hochschule in Graz)

Prof. Dr. Karl Rinner fihrt seit einigen Jahren im Rahmen eines Forschungsauftrages Unter-
suchungen iiber geoditische Netze im Raum aus. Aus diesem Grunde wurde Prof. Rinner im ver-
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gangenen Jahr zu einer Vortragsreihe in die USA eingeladen, die er mit einer dlteren Einladung
nach Stidamerika (Rio de Janeiro) verband. Der Vortrag war, wie es der Titel schon vermuten lief3,
teils als Reisebericht, teils als Fachvortrag angelegt.

Die erste Station der Reise, die natiirlich per Flugzeug erfolgte, war Washington, wo Prof.
Rinner mit Wissenschaftlern von NASA, US Coast and Geodetic Survey und GIMRADA zu-
sammentraf, darunter auch mit dem wissenschaftlichen Leiter des Welt-Satelliten-Netzes, Dr. Helmut
Schmid. Als Ergebnis dieser Kontakte konnten Unterlagen fiir die Planung optimaler geodétischer
Netze fiir Satellitentriangulationen erarbeitet werden. AuBBerdem wurden verschiedene Vorschldge
fur die Bestimmung des Mal3stabes im Weltnetz ausgearbeitet. Von diesen wurde einer, welcher die
Malfistabsbestimmung mit Hilfe von SECOR betrifft, nunmehr fiir die MafBstabsbestimmung im
PAGEOS-Weltnetz eingefiihrt.

Die zweite Station der Reise war Columbus, Ohio, wo vom Battelle Memorial Institut das
erste Symposium fiir Meeresgeodésie abgehalten wurde. Im Rahmen dieser dreitdgigen Diskussion,
an der 390 Wissenschaftler aller einschldgigen Disziplinen teilnahmen, referierte Prof. Rinner iiber
Anwendungen von SECOR-Methoden auf Probleme der Meeresgeoddsie.

Letzte Stationen in den USA waren Houston und Dallas, wo gegenwirtig die photogrammetri-
sche Auswertung der Funkbilder des ,,Lunar-Orbiter* zur Kartierung der Mondoberflidche erfolgt.
Nach Zwischenlandungen in Mexico-City und Panama erreichte Prof. Rinner Rio de Janeiro. Zweck
dieses Besuches waren Beratungen zu wissenschaftlichen, photogrammetrischen Problemen der
brasilianischen Gesellschaft ,,Cruzeiro do Sul* und der brasilianischen Marine.

Von sdmtlichen Stationen seiner Reise brachte Prof. Rinner eine Reihe schoner Farbdiapositive
mit, von denen besonders Aufiniahmen aus Museen und Kultstidtten Mexicos und von Rio de Janeiro
hervorzuheben sind.

Obwohl am selben Abend, nur eine Stunde nach Ende des Vortrages, der Grazer Technikerball
begann, waren die Zuhorer in groBer Zahl erschienen und spendeten zum SchluB3 dem Vortragenden
reichen Beifall fiir den Einblick in die aktuellen Probleme der Geodésie und den Bericht tiber eine
gewil nicht alltdgliche Reise. G. Brandstiitter, Graz

Mitteilungen

Hofrat Dipl.-Ing. F. Hauner }

Der Wirkl, Hofrat i. R. der N6. Landesregierung,
Dipl.-Ing. Ferdinand Hauner, Honorardozent fiir das
Lehrfach Agrarische Operationen und Meliorationen an
der Technischen Hochschule Wien, ist ganz unerwartet
am 18. Februar 1967 im 68. Lebensjahr gestorben.

Hauner wurde am 9. Jédnner 1899 in Wien geboren
und besuchte auch in dieser Stadt die Volks- und Real-
schule. Nach einjdhriger Tétigkeit in der Landwirtschaft
im no. Waldviertel trat er in die Forstmittelschule Ko6-
nigstetten ein, die er 1921 absolvierte. Von der Schule
weg fand er eine Anstellung in Italien, wo er 16 Monate
in der Umgebung von Florenz bei der Firma Ing. Harald
Milner in forstlicher Betriebseinrichtung arbeitete. In die
‘ Heimat zuriickgekehrt, konnte er keine Arbeit finden

- und immatrikulierte deshalb im Herbst 1923 an der

m\ Hochschule fiir Bodenkultur, die er 1928 mit der Able-

2"/‘./ . ;77 f"’/’/‘ gung der dritten Staatspriifung als Forstingenieur verlief3.
/ Waihrend der Studienzeit fand er stets Verwendung als
Ferialtechniker in der Forstwirtschaft, Als Absolvent war
er weniger gliicklich und konnte erst imJ4dnner 1930 Aufnahme in das Bundesamt fiir Eich-und Ver-
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messungswesen finden, wo er bis 1935 als Zeitangestellter in der Triangulierungsabteilung beschaftigt
wurde. Schon 1930 legte er die Staatspriifung fiir Forstwirte bei der No. Landesregierung ab und war
stdndig bestrebt, in seinem Fach Arbeit zu finden. Alles Bemiihen war vergeblich und Hauner wurde
Aspirant des Rechnungsdienstes im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen. Im Juli 1936
legte er die Priifung aus Staatsrechnungswissenschaft im Bundeskanzleramt ab und wurde im Sep-
tember 1936 zum prov. Rechnungsassistenten der Buchhaltung des Bundes-Vermessungsamtes
ernannt. Als im Mai 1938 bei der Triangulierungsabteilung der Hauptvermessungsabteilung XIV
Personalmangel eintrat, wurde er zuriickgeholt und als Leiter einer Rechnungspartie fiir Umfor-
mungen eingesetzt. Sein Ansuchen um Uberstellung in den hoheren Dienst der Hauptvermessungs-
abteilung XIV konnte aber nicht erfiillt werden. Deshalb suchte er um Versetzung in den hoheren
agrartechnischen Dienst an, der auch mit 15. November 1938 stattgegeben wurde.

Bei der no. Agrarbezirksbehorde legte Hauner am 11, Mai 1939 die Fachpriifung fiir den
hoheren agrartechnischen Dienst ab. Als Mitarbeiter bei den Operationen Roseldorf und Mitter-
graben erwarb er sich die praktischen Fahigkeiten, um in der Folge als Operationsleiter des Zu-
sammenlegungsverfahrens Kirchstetten, Totzenbach und Ollerbsach erfolgreich wirken zu kénnen.

Im Weltkrieg diente er als Kanonier vom 25. VII. 1944 bis zu seiner Entlassung aus der rus-
sischen Kriegsgefangenschaft am 25. VII. 1945,

Im Dienst der n6. Agrarbezirksbehdrde konnte sich Hauner rasch emporarbeiten. Er brachte
es bis zum Technischen Leiter. Stolz und dankbar war er auf die erhaltenen hohen Auszeichnungen
,,Das grofle goldene Ehrenzeichen fiir Verdienste fiir das Bundesland Niederosterreich* und der
,,Josef-Reither-Plakette* die er fiir sein verdienstvolles Wirken erhalten hatte.

Durch 19 Jahre war weiters Hauner als Honorardozent fir das Lehrfach ,,Agrarische Ope-
rationen und Meliorationen* an der Technischen Hochschule Wien in vorbildlicher Weise titig.
Die vorletzte Vorlesungsstunde vor Semesterschlufl brachte er noch zu Ende und auf dem Heimweg
von der Technik ereilte ihn der Tod.

Hauners Lebensweg war durch einen harten und schweren Kampf gekennzeichnet. Doch er-
hielt er sich trotz der widrigen Schicksalsschlédge seine sonnige Natur, Mit ihm ist ein bescheidener,
grundgiitiger Mensch von uns gegangen, ein arbeitsreiches Leben ist erloschen. Unser Mitgefiihl
gilt dem Schmerz seiner Frau iiber den erlittenen unersitzlichen Verlust.

Alle, die mit ihm in Berithrung gekommen sind, werden ihn in guter Erinnerung behalten.

Rolrer

Wirklicher Hofrat Dipl.-Ing. Erich Bayerl — Ubertritt in den Ruhestand

Am 31. Dezember 1966 trat der Leiter der Landesauf-
nahme, Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Erich Bayerl, nach mehr als
40jdhriger Dienstzeit und nach Erreichen der Altersgrenze von
Gesetzes wegen in den dauernden Ruhestand. Mit Hofrat Bayerl
scheidet ein Beamter aus dem Bundesamt, der in den letzten
20 Jahren maBgeblich am Wiederaufbau der Landesaufnahme
beteiligt war.

Hofrat Bayerl wurde am 20. August 1901 in Wien geboren.
Er besuchte die Volks- und Mittelschule in Bosnien, wo sein
Vater als Forstbeamter tédtig war. Durch die Kriegswirren legte
er erst im Jahre 1920 in Sarajevo die Matura ab. Sein Bauin-
genieurstudium an der TH Wien muflte er nach einigen Seme-
stern unterbrechen, da er bei der ,,Staatlichen Verwaltung der
Dachsteinhohlen* angestellt wurde. Die Hohlenforschung gab
ihm erstmals Gelegenheit, sich praktisch auch mit der Geo-
\ ddsie zu beschéftigen. Im Frithjahr 1924 legte er die Geometer-

Q“\Z’J\y\f staatspriifung ab; anschliefend wurde er im Bundesamt fiir Eich-

und Vermessungswesen als Hilfstechniker verwendet, und zwar

1924 in Oberhollabrunn und 1925 in St. Polten. Der spétere Préasident Lego und ORdVD Weigert
waren seine ersten Lehrmeister. Wihrend seiner Titigkeit im Bundesamt war er weiter an der TH
Wien inskribiert und legte bereits am 15. Juli 1926 — also zum 1. Termin — die II. Staatspriifung
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aus dem Vermessungswesen ab; er ist somit mit Hofrat Dostal der ,,dlteste Vermessungsingenieur‘
in Osterreich., Wegen der damals bestehenden strengen Aufnahmesperre konnte Bayerl — obzwar
jetzt Vermessungsingenieur — nur als Hilfstechniker weiter im Bundesamt verwendet werden;
auf Grund seiner Gebirgserfahrung wurde er nun der Triangulierung zugeteilt.

Im Jahre 1927 ergab sich fiir ihn die Gelegenheit, durch besondere Empfehlung Prof. Dolezals
eine Anstellung als a. o. Assistent an der II. Lehrkanzel fiir Geoddsie bei Prof. Dokulil zu bekommen.
An dieser Lehrkanzel war auch gleichzeitig der spétere Président Dr. Neumaier tétig, mit dem Bayerl
nach 1946 im Bundesamt wieder zusammen arbeiten konnte. Nach 2 Jahren Assistentenzeit wurde
Bayerl nahegelegt, um Uberstellung in das Bundesamt anzusuchen, da man dort nach der langen
Aufnahmesperre dringend Ingenieure brauchte. Nur sehr ungern verliel er die Hochschule, Tri-
angulierung, Neuvermessung im Burgenland, Arbeiten an der Osterreichisch-jugoslawischen und
an der tschechoslowakischen Grenze, sowie die Absolvierung des Mappeurkurses im Jahre 1935
waren eine sehr gute Vorbereitung fiir seine spétere Tétigkeit als Abteilungs- bzw. Gruppenleiter.

Am 20. Februar 1941 wurde Bayerl an die Staatsgewerbeschule Modling als Lehrkraft abge-
ordnet, um bei der Errichtung der Fachschule fiir Vermessungswesen mitzuwirken.

Im Jahre 1942 wurde er zum Militdrdienst einberufen. Nach der Ausbildung in Jiiterbog kam
er zur Heeresplankammer nach Berlin. Hier hatte er Gelegenheit, sich sehr eingehend mit der Photo-
grammetrie zu beschiftigen. Die Kriegskarten- und Vermessungsdmter Warschau, Riga und Reval
waren die weiteren Stationen seiner militdrischen Verwendung als Triangulator.

Im Jahre 1946 kehrte Bayerl aus der englischen Kriegsgefangenschaft zuriick und wurde der
Landesaufnahme zugeteilt. Gemeinsam mit Neumaier, der damals schon Leiter der Landesaufnahme
war, wurde die Gruppe Landesaufnahme sowohl organisatorisch als auch technisch vollkommen
neu aufgebaut und besonders die Photogrammetrie durch Anschaffung von Geréten in die Lage ver-
setzt, die Topographische Aufnahme voll zu unterstiitzen. Nach Ubernahme der Leitung der Ab-
teilung Topographie wurde von ihm ein Mehrjahresprogramm aufgestellt, um endlich die durch den
Krieg liegengelassenen Aufnahimen fertigzustellen sowie ein Termin fiir den Abschluf3 der im Jahre
1896 begonnenen 4. Neuaufnahme endgiiltig festgelegt.

Im Jahre 1960 tibernahm Hofrat Bayerl die Leitung der Landesaufnahme. Mit seinen Mal-
nahmen, wirklich gute Karten herzustellen, hinterliel er ein Fundament, auf welchem jetzt seine
Nachfolger erfolgreich weiterbauen konnen.

Bayerl hatte im Laufe der Jahre verschiedene Funktionen inne. So war er Beisitzer in der
Disziplinarkommission beim Patentamt, Vorsitzender der Priifungskommission fiir den HOheren
technischen Dienst beim Eich- und Vermessungswesen fiir den Vermessungsdienst, Vorsitzender
der Qualifikationskommission 1I, Mitglied der Osterr.-schweizerischen, der Osterr.-liechtensteinischen
und seit 1952 der Gemischten Osterr.-bayrischen Grenzkommission. Seine Tétigkeit in diesen Kom-
missionen hat der Herr Bundesminister Dr. Kotzina anldfBlich der Verabschiedung besonders lobend
hervorgehoben.

Die Verdienste von Hofrat Bayer]l wurden wiederholt anerkannt und gewiirdigt. So wurde ihm
durch den Herrn Bundesprisidenten mit EntschlieBung vom 20. Juli 1961 das Grofie Ehrenzeichen
fiir Verdienste um die Republik Osterreich und im Jahre 1965 vom Bundesminister fiir Handel und
Wiederaufbau fiir die Herstellung der neuen Umgebungskarte von Innsbruck die Osterr. Olympia-
Medaille verlichen. Der Regierende Fiirst von Liechtenstein ehrte ihn durch personliche Uber-
reichung des Komturkreuzes des Liechtensteinischen Verdienstordens.

AnliBlich seines Ubertrittes in den dauernden Ruhestand hat ihm die Bundesregierung mit
BeschluBl vom 20. Dezember 1966 Dank und Anerkennung fiir sein verdienstvolles Wirken ausge-
sprochen.

Der Ablauf seiner Ausbildungs- und Dienstzeit ist daneben ein Stiick Osterreichische Zeit-
geschichte. Herbsthofer

Prof. Dr.-Ing. habil., Dr.-Ing. E. h. W, Grossmann — 70 Jahre

Am 6. April 1967 hat Professor Dr.-Ing. habil., Dr.-Ing. E. h. Walter Grossmann sein 70. Le-
bensjahr vollendet.

Wir haben Prof. Grossmann noch in bester Erinnerung. Wurde er doch am 11. November
1965 von der Technischen Hochschule in Wien durch die seltene Verleihung der Prechtl-Medaille
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ausgezeichnet, woriiber im Heft Nr. 1/1966 der Zeitschrift eine Mitteilung mit seinem Lebenslauf
und einer Wiirdigung seines verdienstvollen Wirkens erschienen ist, auf die hier verwiesen wird.
Zur Vollendung seines 70. Lebensjahres iibermitteln die dsterreichischen Yermessungsingenieure
dem Jubilar die herzlichsten Gliickwiinsche. Mogen ihm weiterhin noch viele erfolgreiche Jahre
in voller Schaffenskraft und Gesundheit beschieden sein. Rohrer

Prof, Dr. h, c. mult. W. Schermerhorn — Ehrung

Rektor und Senat der Technischen Hochschule Hannover haben am 21. Februar 1967 auf
einstimmigen Beschlufl der Fakultét fiir Bauwesen Herrn Prof. Dr. h. c¢. mult. Willem Schermerhorn
in Wiirdigung seiner hervorragenden Leistungen als Forscher und Lehrer in der Photogrammetrie
und in Anerkennung seiner Verdienste um die Errichtung des International Training Centre for
Aerial Survey in Delft und um die internationale Zusammenarbeit die akademische Wiirde eines
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie und der Osterreichische Verein fiir Ver-
messungswesen begliickwiinschen ihr Ehrenmitglied zu dieser besonderen Ehrung.  Hauer, Bravir

Auszeichnungen

Der Herr Bundesprésident hat dem ord. Professor Dipl.-Ing. Dr. Franz Ackerl der Hochschule
fir Bodenkultur und dem emer. ord. Professor der Technischen Hochschule Wien, Dipl.-Ing. Dr.
techn. Johann Rohrer das Osterreichische Ehrenkreuz fiir Wissenschaft und Kunst 1. Klasse ver-
liehen.

Bereits 1935 wurde ord. Professor Dipl.-Ing. Dr. Franz Ackerl mit der Supplierung aller Vor-
lesungen der Lehrkanzel fiir Geodédsie an der Hochschule fiir Bodenkultur betraut und am 6. Juli
1935 zum a. o. Professor fiir Geodésie an dieser Hochschule ernannt. Am 19. Méirz 1938 wurde der
Genannte zur Deutschen Wehrmacht einberufen und war wiahrend des ganzen Krieges in seinem
Fachgebiet titig, z. B. war er mit Fernvermessung von Kampfanlagen aus der Luft betraut. Er hat
an allen Fliigen selbst teilgenommen und erhielt eine Splitterverletzung, derzufolge er linksseitig
die Sehkraft und das Gehor verlor. 1946 wurde Prof. Acker/ zum Ordinarius an der Hochschule
fiir Bodenkultur ernannt und im Studienkahr 1951/52 zum Rektor gewéhlt, Die wissenschaftliche
Tétigkeit Prof. Ackerls ist duflerst umfangreich. Vom Jahre 1930 an beschéftigte er sich fast aus-
schliefllich mit Problemen der Hoheren Geoddisie, insbesondere mit Untersuchungen iiber das
Schwerefeld der Erde. Der Genannte hat sich auch mit der Losung von Problemen aus dem Bereich
der Optik fiir Fernrohre besonderer Art und fiir photogrammetrische Aufnahmekammern mit
groflen Brennweiten befaflt. Ab 1937 arbeitete Prof. Ackerl einige Verfahren besonderer Art fiir die
Fernvermessung weitab liegender Objekte aus, mit Hilfe von Aufnahmekammern grofler Brenn-
weite. Prof. Ackerl veroffentlichte seine wesentlichsten Ergebnisse in verschiedenen Fachzeitschriften
und sein bedeutendstes Werk ist das Buch ,,Geodédsie und Photogrammetrie I. und II. Teil*‘, Im
Jahre 1955 begann er mit den Untersuchungen {iber die bestmdgliche Beriicksichtigung der Variati-
onen der magnetischen Deklination bei geodéitischen Beobachtungen, sie sind nach der Veroffent-
lichung der Ergebnisse (1961) auch im Bereich der automatischen Steuerung langdauernder Flug-
oder Schiffskurse zur Anwendung gekommen. Die seit 1958 laufenden Untersuchungen iiber den
Einsatz der Distanzmessung mit elektromagnetischen Wellen fiihrten ihn in das vollig neue Gebiet
der auch fiir den Bereich der Geodédsie und Photogrammetrie immer stirker eintretenden Ver-
wendung von Laser und Maser. Ab Dezember 1963 besorgte Prof. Ackerl im Auftrag des Professoren-
kollegiums die Planung fiir die Einrichtung der Elektronischen Rechenanlage IBM 650, deren
Tétigkeit er ab Dezember 1965 bis Mérz 1966 leitete und derzeit beaufsichtigt. AuBlerdem ist Prof.
Ackerl Mitglied zahlreicher inldndischer und ausldndischer Gesellschaften.

Emer. ord. Professor Dipl.-Ing. Dr. techn. Johann Rohrer ist der erste Vermessungs-Ingenieur
Osterreichs, dem ein akademisches Lehramt verliechen wurde. Von 1908 bis zu seiner Berufung 1932
schuf er als beamteter, leitender Triangulator die Grundlagen fiir die Einfiihrung des GauB3-Kriiger-
Projektionssystems im Osterreichischen Karten- und Katasterwesen und stellte auf breitem Be-
tatigungsfeld bedeutsame Arbeiten fir Praxis und Forschung zur Verfiigung. Darauf gestiitzt hat
er mit Begeisterung an der Erstellung des Lehrplanes der 1924 geschaffenen Unterabteilung fiir
Vermessungswesen an der Technischen Hochschule in Wien mitgearbeitet. Als Hochschullehrer
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befédhigte Prof. Rohrer seine Hohrer zu der durch die anfallenden wirtschaftlichen, verkehrstech-
nischen und militdrischen Aufgaben notwendig gewordenen Schaffung grofrdumiger Vermessungs-
systeme. Das Vertrauen seiner Kollegen an der TH Wien wurde durch Berufungen in einer groflen
Anzahl wichtiger Ausschiisse, durch die Wahl zum Dekan der Fakultit fiir Angewandte Mathematik
und Physik, fiir die Studienjahre 1946/47 und 1947/48, durch die Bestellung zum Kurator des Insti-
tutes fiir Allgemeine Geodésie und des Institutes fiir Hohere Geodésie immer wieder dokumentiert.
Rohrer war Mitarbeiter der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung, ist
korrespondierendes Mitglied der Deutschen Geodétischen Kommission bei der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften und Ehrenmitglied des Osterreichischen Vereins fiir Vermessungswesen.

Seine so iiberaus verdienstvolle Arbeit fiir unseren Verein begann bereits zur Zeit des ersten
Weltkriges. Seit 1917 gehort Rohrer stindig der Vereinsleitung an: als Kassier, 1929 und 1956 bis
1960 als Obmann und heute noch versieht er in selbstloser Weise das arbeitsvolle Amt des Schrift-
leiters der Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessungswesen. An simtlichen Stellungnahmen
des Vereins war Rohrer maBgebend beteiligt. Erwihnt sei nur: Reform des staatlichen Vermessungs-
wesens, Studienreform, Ingenieurtitelfrage, Anstellungserfordernisse, Besoldungsgesetz. Fast ein
Vierteljahrhundert war Rohrer tiichtigster und bestqualifizierter Beamter des staatlichen Vermes-
sungsdienstes, iiber ein Vierteljahrhundert war er akademischer Lehrer, geliebt und verehrt von
vielen Horergenerationen; und durch dieses ganze Halbjahrhundert treuestes und begeistertes
Mitglied des Osterreichischen Vereins fiir Vermessungswesen, hochgeschitzt von der gesamten
Fachwelt.

Die feierliche Uberreichung der Auszeichnungen erfolgte durch den Herrn Bundesminister fiir
Unterricht am 8, Mirz 1967 im Audienzsaal des Bundesministeriums fiir Unterricht. Der Oster-
reichische Verein fiir Vermessungswesen gratuliert seinen beiden hervorragenden Mitgliedern

herzlich zur wohlverdienten Auszeichnung. A. Barvir
Auch die Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie begliickwiinscht ihre langjihrigen
Mitglieder herzlich zu dieser hohen Auszeichnung. F. Hauer
Literaturbericht

1. Buchbesprechungen

P. Richardus: ,,Project Surveying‘*, North-Holland Publishing Company,
Amsterdam, 1966. 17 X24 cm, 467 Seiten mit 164 Abbildungen und 4 Planbeilagen.
Ganzleinen, Preis: Holl. Gulden 57,50, d. s. ca. 500 &. S.

Aus der Flut der Fachbiicher iiber geodédtische Rechen- und MefBpraxis fillt dieses Werk auf
wie ein leuchtend buntes Steinchen in einem Mosaik. Exotisch und ungewohnlich wie der Wirkungs-
ort des Verfassers (Australien) ist die Art, wie das Thema (Ingenieurvermessungen) behandelt wird.
Es scheint fir Techniker mit guter mathematischer Allgemeinbildung, aber ohne jede geodétische
Kenntnisse geschrieben, also etwa Bau-, Maschinen-, Elektroingenieure oder Physiker, welche ihre
Projekte selbst iiberwachen wollen. So werden etwa primitive vermessungstechnische Begriffe ein-
gehend erldutert, schwierige Begriffe aus der mathematischen Statistik vorausgesetzt. Immer wieder
besticht die geistvolle und unkonventionelle Art der Behandlung bekannter Probleme unter dem
Gewichtswinkel der optimalen Messungsanordnung, sowie der statistischen Uberpriifung der Aus-
gleichungsresultate. Fehler der Ausgangspunkte werden als selbstverstindlich angenommen und
in den Berechnungsgéngen mitgefithrt. Auch Bekanntes findet sich in fremdem Gewande, so ent-
puppt sich das ,,abgekiirzte Gauss-Doolittle-Verfahren* zur Normalgleichungsauflosung als leicht
modifiziertes ,,Beyer-Gruber‘-Verfahren. Neben exotischen Methoden, wie etwa dem breit dar-
gelegten Cholesky-Algorithmus, der sich bei uns nicht durchsetzen kann, und britischen Mallen
enthdlt das Buch hochinteressante Beitrdge iiber einen weitgespannten Bogen, der von Lotab-
weichungseinfliissen tiber Messungen mit Autokollimatoren bis zur Schachtlotung fiihrt. Auch sehr
erfahrene Praktiker werden dem Werk viel Wissenswertes und Neues entnehmen kénnen. Manches
erscheint etwas zu kurz behandelt, wie das Kapitel (iber Rundungsfehler oder wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte. Doch will das Buch keine Enzyklopéddie sein, sondern eine Sammlung einschldgiger
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Universitdtsvorlesungen. Zwei ganz ausgezeichnete Nomogramme des berithmten Haasbroek zum
Varianztest nach der Fisherverteilung und zur graphischen Normalgleichungsauflosung, sowie
zahlreiche Abbildungen und instruktive Zahlenbeispiele ergidnzen das Werk, das jedem empfohlen
werden kann, der seinen Horizont in vermeintlich bekannten Bereichen weiten will. Peters

Fritz Deumlich: Instrumentenkunde der Vermessungstechnik. 4, iiberarbeitete
und erweiterte Auflage (17 X24 cm). 492 Seiten mit 632 Abbildungen und 34 Tafeln.
VEB-Verlag fiir Bauwesen, Berlin 1967, Kunstleder, MDN 54,—,

In dieser Neuauflage sind die zahlreichen Verdnderungen der letzten Jahre im Bau geoditischer
Instrumente, besonders die Neukonstruktionen, beriicksichtigt. Vom iiberarbeiteten Inhalt ist der
Abschnitt ,,Instrumente zur elektronischen Streckenmessung‘ ganz neu gefaf3t. Das Buch beschréinkt
sich auf die Instrumente fiir den Feldgebrauch und bringt nicht die Instrumente, welche bei hius-
lichen Arbeiten Verwendung finden.

Der Inhalt des Werkes wird nach einer Einfiihrung, welche Zweck und Einteilung der geo-
détischen Instrumente, ihre Geschichte sowie ihre Behandlung und Bedienung umfaft, in fiinf Haupt-
teile, 1. Grundlagen der Instrumentenkunde, 2. Instrumente zunx Abstecken und Messen von Hori-
zontalwinkeln, 3. Instrumente zum Messen von H6hen und Héhenunterschieden, 4. Instrumente
und Geriéte zur Streckenmessung, 5. Instrumente zur Tachymetrie gegliedert. Die im 4, Hauptteil
enthaltene Neufassung des Abschnittes ,,Instrumente- zur elektronischen Streckenmessung‘ be-
handelt: Pulsentfernungsmesser (Shoran und Hiran), Phasenentfernungsmesser, darunter elektro-
optische Entfernungsmesser, solche mit fester und mit kontinuierlich variabler Modulationsfrequenz,
Mikrowellenentfernungsmesser (Tellurometer, Electrotape, Distameter, Prézisionsentfernungs-
messer PEM-2, Wild Distomat) nebst einem Unterabschnitt {iber Genauigkeit und Anwendung
der Phasenentfernungsmesser, schlielich noch den Interferenzkomparator.

Ein Literaturverzeichnis und ein Namen- und Sachworterverzeichnis bilden den Abschluf3
des Werkes.

In diesem Buch wird ein wirklich universeller Uberblick iiber die geoditischen Instrumente
nach dem neuesten Stande gegeben. Einrichtung,P riifung, Berichtigung und Gebrauch der Instru-
mente werden beschrieben. Der leicht verstdndliche Text im Verein mit den {iberaus zahlreichen
Abbildungen vermitteln ein anschauliches Bild der einzelnen Instrumente. Das Werk, das auch
gut ausgestattet ist, kann allen Interessenten bestens empfohlen werden. R.

Heying Josef: Tafeln zur Berechnung von Absteckelementen im Koordinaten-
kataster, DIN A 6,40 Seiten, Werner-Verlag, Diisseldorf,1967, Plastikband, DM 12,50.

Die Tafel I enthilt die vierstelligen natiirlichen Werke der Sinus- und Tangensfunktionen fiir
neue Teilung mit einem Intervall von 10¢¢ und Tafel II die Quadratzahlen von 0,00 bis 100.00 mit
einem Schritt von 0,10. Ein Deckblatt dient fiir die sehr einfache Interpolation.

Die Tafeln, denen Erlduterungen vorausgehen, haben den Zweck, bei wenig umfangreichen
Wiederherstellungen von verlorengegangenen Punkten die notwendigen polaren Absteckelemente
samt Kontrollen unmittelbar auf dem Felde rechnen zu kénnen. Da die Entfernungen dabei zumeist
80 m nicht libersteigen, geniigt die vierstellige Tafel der Funktionswerte um die Lénge auf 0,01 m
und den Winkel auf 0,018 zu berechnen. Ebenso kénnen damit Polygonziige mit kurzen Seiten-
lingen gleich im Geldnde berechnet werden.

Das handliche Taschenformat in Verbindung mit dem weichen Plastikeinband erlauben eine
bequeme Beniitzung der Tafeln. R.

Jena Nachrichten. Sonderband VII. 323 Seiten mit 145 Abbildungen, 13 Tabellen
11 Formblitter und 2 Anlagen. VEB Gustav-Fischer-Verlag, Jena, 1966. Preis
brosch. MDN 13,—.

Der vorliegende Sonderband VII ist eine Fortsetzung der Reihe ,,Kompendium Photo-
grammetrie*’, Er behandelt Vortrdge, welche im Herbst 1963 bei dem von der Technischen Uni-
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versitdt Dresden veranstalteten Kursus iiber ,,Photogrammetrie in Theorie und Praxis‘‘ gehalten
worden sind. Insgesamt sind es 13 Beitrdge (im Inhaltsverzeichnis fehlt der Beitrag von Horst Joch-
mann, Grundlagen der analytischen Photogrammetrie), in denen man neben neuen Informationen
iiber die Fortentwicklung des Gerdtebaues einige Ausfilhrungen iiber Sonderanwendungen der
Photogrammetrie findet. In weiteren Arbeiten werden die Orientierungsverfahren und die Analytische
Photogrammetrie behandelt.

Allen Fachkollegen, die sich fiir den neuesten Stand der Photogrammetrie auf den genannten
Teilgebieten interessieren, wird das Jahrbuch willkommen sein. R.

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.

Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica, Budapest 1967: Nr. 3/4. Zambd, J.:
The Theorem of the Minimum Sum of Weighted Distances, and its Application in Mine Working.
— Halmos, F.: Ermittlung der Ruhelage der Schwingungen bei Girotheodolitmessungen. — Addm,
A., Verd, J. und Wallner, A.: Die rdumliche Verteilung der Pulsationen des elektromagnetischen
Feldes der Erde. — Alpdr, Gy.: Common Adjustment of Two Parallel Strips. — Tdrczy-Hornoch, A.:
Uber das Riickwirtseinschneiden mit Hilfe von in bzw. zwischen den zu bestimmenden Punkten
gemessenen Winkeln und Entfernungen.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Karlsruhe 1967: Nr. I. Linkwitz, K.: Ver-
messungsarbeiten in iiberseeischen Gebieten und Technische Hilfe fiir Entwicklungslinder. —
Nittinger, J.: Entwicklungshilfe und Photogrammetrie. — Schmidt-Falkenberg, H. und Forstner, R.:
Orthophoto und Orthophotokarte. — Volger, Kl.: Luftbilder und Regional-Planung in Lybien.
— Winkelmann, G.: Luftbildmessung bei Ingenieurprojekten in Entwicklungsldndern. — Straubel,
R.: Expeditionsgeoddsie. — Nr. 2. Hasse, D.: Hinweise zur Anwendung des Winkelbildverfahrens
besonders im StraBenbau. — Kasper, H.: Trassierungshilfen. — Wenderlein, W.: Zur Geometrie
von Elementenfolgen bei der Trassierung von Bauachsen. — Heckelmann, A.: Der giinstigste Korb-
bogen. — Soppert, H.: Sind die Katasteranweisungen wirklich geltendes Recht?

Bollettino di Geodesia e Scienze Affini, Florenz 1966: Nr. 4. Pugliano, A.: Der
Theodolit Gigas T. p. r. mit elektronischem Schlepper fiir die Verfolgung der kiinstlichen Satelliten.
— Vullo, A.: Die parametrischen Verstirker. — De Concini, C. und Proverbio, E.: Studium und
Bestimmung der seitlichen und vertikalen atmospherischen Refraktion in Opicina. — Togliatti, G.:
Auf dem Atomreaktor von Ispra ,,Essor ausgefiihrten topographischen Kontrolloperationen.

Bulletin géodésique, Paris 1966: Nr. 82. Fleury, M.: Les calculs d’astronomie et de géo-
désie spatiale sur la calculatrice CAB 500 de I'Institute Géographique National. — Szpunar, W.:
Method of determining the azimuth on the basis of observations of pairs of stars in symmetrical
elongations. — Froome, K. D. and Bradsell, R. H.: Distance measurement by means of modulated
light beam yet independent of the speed of light. — Tdrczy-Hornoch, A.: The International confe-
rence on geodetical measuring technique and instruments held in Budapest (April 14th—20th 1966).
— Report on the second meeting of the western european sub-commission of the international
commission for artificial satellites (Copenhagen, May 1966). — Smith, D. E.: The western european
satellite triangulation programme using Echo satellite predictions and reports of observations.

Geodeticky a kartograficky obzor, Prag 1966: Nr. 11. Delong, B.: Zur Frage der
Methode der Lingenmessung langer geodétischer Basen, — Cimbdlnik, M.. Zur Forschung der
horizontalen rezenten Bewegungen der Erdkruste mittels geodétischer Methoden. — Jirecek, K.,
Kment, L. und Berg, M.: Reambulation der groBmafstibigen Karten. — Nr. 12. Kucera, K.: Be-
stimmung der nichtsenkrechten Lage des Kollimators bei der Basislatte und dessen Fehler beim
Anzielen. — Marcdk, P.: Zur Genauigkeit des hydrostatischen Nivellements. — Kapinus, K. und
Stusdgkovd, H,: Ortsiibliche Flurnamen auf Karten. — Grygar, M.: Genauigkeit des Bildfluges und
Bedingungen, welche das Einhalten der Queriiberdeckung beeinflussen. — 1967: Nr. 1. Kabeldc¢, J.:
Bestimmung der Bahn eines kiinstlichen Erdsatelliten aus zwei gleichzeitigen Beobachtungen auf
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zwei Stationen, — Vyskodil, P.: Beitrag zum Vergleich der Libellen- und Kompensator-Nivelliere.
— Kotal, M.: Berechnung der Elemente fiir die Darstellung der Vermessungspunkte auf Karten der
Liegenschaften-Evidenz. — Klimes$, M.: Kleinrechner mit Programmsteuerung. — Nr. 2. Srnka, E.:
GesetzméBige Auswahl bei der kartographischen Generalisierung und ihre analytische Ausdrucks-
weise. — Blundr, J.: Uber die Vermessung dauernder Verinderungen und deren Eintragung in die
groBmaBstidbigen Karten. — Vondrdk, J.: Uber die Moglichkeit der Konstruktion eines Mikro-
meters mit kontinuierlicher Registrierung, — Poldcek, M.: Praktische Erfahrungen mit der Block-
methode der analytischen Aerotriangulation.

Geofizikai Kozlemények, Budapest 1967: Nr. I —2. Addm, A.: On Price’s critism of the
magnetotelluric method (MT) (Determining the dimension of the field of pulsation). — Addm, A.
and Vero, J.: Investigation of the methods of processing telluric survey data in the case of super-
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J. J.: La Géodésie et les satellites artificiels.
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lation Net.

Leopold Maly, The Local Refraction (finished).

Walter Smetana, Weight-Diagramm for the Intersection Method Using a Least Square
Adjustment of Taking Means.

Kornelius Peters, A Contribution to Graphical Adjustment,

Sommaire:

Kurt Bretterbauer, Statistique des écarts de fermeture du reseau de triangulation de 1er
ordre en Autriche.

Leopold Maly, La réfraction locale (fin).

Walter Smetana, Diagramme de poids pour l'intersection d’apres la méthode des moindres
carrés en formant des moyennes.

Kornelius Peters, Contribution sur la compensation graphique.

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes:

KommdVD Dipl.-Ing. Kurt Bretterbauer, 1080 Wien, Friedrich-Schmidt-Platz 3.

Hofrat Ing. Leopold Maly, 1010 Wien, Salzgries 3/19.

Hochschuldozent Dipl.-Ing. Dr. techn, Walter Smetana, 1050 Wien, Nikolsdorfer Strafle
Nr. 3/1/12.

Hochschulassistent Dipl.-Ing. Kornelius Peters, 1040 Wien, Karlsplatz 13.
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Sonderheft 21:

Sonderheft 22:

Sonderheft 23

Sonderheft 24:

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

Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton’schen Potentials
eines Kugelsegments — Topographisch berechnete partielle Geoid-
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Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration —
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I. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermes sungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:
Sonderheft 3:

Sonderheft 4
Sonderheft 5:

Sonderheft 6:
Sonderh. 7/8:

Sonderheft 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:

Sonderheft 14:

Sonderheft 15:

Sonderheft 16:

Sonderheft 17:

Sonderheft 18:

Sonderheft 19:
Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4:
Teil 5:

Teil 6:

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

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

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

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

Rinner, Abblldungsgesetz und Ovientierungsaiufgaben in der Zwei-
medienphotogrammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18- —.

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

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

59422 Seiten, 1949. Preis S 25-—.

Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Oster-
reich. 56 Seiten, 1949. Preis S 22'—. )
Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Korper und
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951, Preis S 25 —.
Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis
S 35-—.

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

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

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

Theodor Scheimpfiug — Festschrift. Zum 150jdhrigen 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 Groflbauwerken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48'—.

Brandstdtter, Exakte Schichtlinien und topographische Geliinde-
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 Seiten, 1957, Preis S 28-—.
Uber Hohere Geoddsie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34-—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28'—.
Der Sachverstiindige — Das k. u. k. Militidrgeographische Institut.
18 Seiten, 1958. Preis S 20-—.

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

M mkschetdewesen und Pr. ableme der Angewandten Geodidsie. 42 Seiten,
1958. Preis S 42—
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Orthophotos vereinen denDetailreich- Die Hohensteuerung des Projektionssystems im
tum des Luftbildes mit der Genauig- Orthoprojektor GZ 1 bei der streifenweisen Bild-
keit der Karte. Die Voraussetzungen abtastung erfolgt durch spindelgesteuerte Stereo-
fur die rationelle Anwendung desVer-  auswertegeréte wie zum Beispiel dem ZEISS C 8.
fahrens der Orthoprojektion sind durch
den heutigen Stand der Gerateent-
wicklung gegeben,

Wahlweise kann mit der direkten Ankopplung oder
Uber die Profillinienspeicherung mit Speicher- und
Lesegerat gearbeitet werden.

Orthophotos gewinnen daher zuneh-
mende Bedeutung bei der Karten-Neu-
herstellung und Kartennachfiihrung.

Im gleichen Arbeitsgang wird mit dem HS-Zusatz
ein Hohenschraffenplan erstellt, aus dem sich in
einfacher Weise die Schichtlinien ableiten lassen.
Orthophotos hoher Bildqualitat erhal-

ten Sie mit dem GZ 1-System.

N Oberkochen |
2 West Germany




ein Gerdt zur zeichnerischen VergréB.erung und Verkleinerung
von Planen und Karten aut dem Wege der optischen Projektion

Tischform — geringer Platzbedarf — horizontale Arbeitsfliche
einfache Bedienung — stufenlos durch Handrdder — EinstellmaBstab
@ gleichméBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht
Vergroflerungen und Verkleinerungen bis 6fach (z. B. 28$O ‘auf 500)

Abbildung etwa 1/y5 der natiirlichen Grofle

Verlangen Sie Prospekf und austiihrliches Offert von
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