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Photogrammetrie mit Infrarot- und Farbenemulsionen

Von Franz Ackerl, Wien
(SchluB)

Wenngleich in der Zeit um 1934 noch niemand an jene Priifverfahren fiir Mel3-
kammern dachte, die nun vorzuschlagen sind und oft sehr aufwendige Priifeinrich-
tungen verlangen, so filihrte der stets bestehende Zwang zur Sparsamkeit zur Be-
nutzung schon vorhandener geeigneter Mdglichkeiten. Zur zahlenméBigen Ermitt-
lung der Verzeichnung bot sich die Front eines Kasernengebdudes im Arsenal in
Wien dar, wo in zwei Stockwerken je sechs Fenster, insgesamt 48 gleichmafig ver-
teilte Punkte ergaben, deren drei Koordinaten mit cm-Genauigkeit bestimmt wurden.

Ursprung war ein Punkt in der Mitte zwischen den einander ndchsten Ecken
der zwei mittleren Fenster in jedem Stockwerk, so daBB die gewiinschte Symmetrie
zur Aufnahmeachse in jeder Lage der Kammer bestand, wenn der genannte Punkt
als Ziel diente. Durch Optikrechnung ergab sich fiir jede Kammerlage das
Punktefeld in Sollkoordinaten und aus dem Vergleich der mit einem Monokom-
parator der Wiener Universitdts-Sternwarte gemessenen Bildkoordinaten erhielt
man die Verzeichnungsvektoren.

Neben der erwdhnten Buch- und Monographienliteratur vor 1938 gab es zwei
zusammenfassende und leichtverstdndliche Darstellungen des fiir die Benutzung von
Infrarot-Emulsionen notwendigen Wissens (16), (17) und ebendiese Veroffentlichungen
liber die vielseitige Verwendbarkeit der Infrarot-Strahlung haben zu ihrer Kennt-
nis in weiteren Kreisen sehr viel beigetragen.

Die Geheimhaltung der von militdrischer Seite veranlaiten und durchgefiihrten
Versuche brachte es mit sich, da3 in breiter Vielgeleisigkeit Erscheinungen untersucht

(16) Beck, H., Photographie des Unsichtbaren, Berlin, Photo Kino Verlag, 1936.
(17) Helwich, O., Die Infrarot-Photographie und ihre Anwendungsgebiete, Harzburg, Heering
Verlag, 1937.
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wurden, die an anderer Stelle lingst bekannt waren. Ein Beispiel dafiir sind drei
Berichte iiber ,,im Auftrag des Forschungsbeirates fiir Vermessungstechnik und
Kartographie in Berlin ausgefiihrte Versuche zur Nutzbarmachung der Infrarot-
photographie® (1940/41, 1942, 1943). Sie kamen im Herbst 1944 an das OKH mit
dem Hinweis, daB} ,,die Infrarotphotographie wohl auch militarisch wichtige Mdg-
lichkeiten bietet.” Es ist gewil3, daB infrarot-empfindliche Emulsionen noch vor dem
letzten Krieg wesentlich nur fir Erkundungszwecke Verwendung fanden. Als in-
dessen im Mai 1938 mit der erwdhnten von der Neulidfer & Solm A. G. gebauten
Fernkammer tschechische Kampfanlagen aus Distanzen von 1 bis 3 km, gelegentlich
auch bis 5 km aufgenommen wurden, galten die den Bildpaaren beigelegten punkt-
weise zahlenméBig entwickelten Plidne als Phantasieprodukt.

Die betreffenden Werke wurden spiter nach ilirer Betretbarkeit mit {iblichen
direkten Verfahren vermessen, und mit den an das OKH gelieferten, aber dort ab-
gelehnten Pldnen verglichen. Das Ergebnis veranlafite den Chef des Kriegs-Karten-
und Vermessungswesens Herrn Generalleutnant Hemmerich zur Anerkennung des
Wertes der Photogrammetrie mit Fernkammer und Infrarot-Emulsionen. Von da ab
gab es eine Vermessungsgruppe 1II, die vorerst dem Vermessungszug Manfred-Siid
angegliedert war, aber nach den Arbeiten im Rhodope-Gebirge (Metaxas-Festung)
zu einer unabhéngig arbeitenden Vermessungsgruppe Orel wurde.

Es soll schlieflich nicht verabsdumt werden darauf hinzuweisen, daf3 die Infra-
rot-Luftphotogrammetrie vom Oberkommando der deutschen Luftwaffe bereits
sehr friihzeitig geférdert wurde; ndmlich schon ab etwa 1941, als man allgemein
noch annahm, daB Infrarotaufnahmen aus der Luft — wegen zu geringer Empfind-
lichkeit der Emulsion und untragbar langen Belichtungszeiten — nicht mdoglich
seien. Fiir den militdrischen Anwendungsbereich hatte jedoch die AGFA einen
Luftbildfilm entwickelt, der mit entsprechendem Filter fiir Strahlung von Wellen-
lingen iiber 750 nm sensibilisiert war. Uberall dort, wo Erkundungs- und MeBbild-
aufnahmen aus Erdstandpunkten die gewiinschten Unterlagen gar nicht oder nur
unzureichend lieferten, erbrachte das der Fliegerbildschule HILDESHEIM unter-
stehende Sonderkommando ,,0berst Zimmermann, dem ich zugeteilt war, die fiir
zahlenméBige Auswertung bestimmten Infrarot-Luftbilder. So wie General Hemme-
rich die Bedeutung der Infrarot-Photogrammetrie friihzeitig grundsitzlich erkannt
und ihre Anwendung fiir Erdstandpunkte befohlen hatte, forderte General
Fischer (18), als Kommandeur der Fliegerbildschule HILDESHEIM in jeder Weise
die Verwendung Infrarot-empfindlicher Luftbildfilme, ihre Erprobung und Weiter-
entwicklung. Mit der fortschreitenden Verbesserung des Aufnahmematerials in
enger Verbindung stand die Spezialausriistung des Bildflugzeuges mit drei Kammern
30x30cm?2 von 20cm, 75cm und 120cm Brennweite, Koppelung mit je zwei
Horizontkammern, Statoskopen usw.

Der Chef dieses Luft-Sonderkommandos, Oberst Zimmermann, hat alles dazu
getan, seine Flieger zu Bildfliegern zu erziehen und den hohen Wert der Verwendung
Infrarot-empfindlicher Emulsionen voll zur Geltung zu bringen.

Nach dem Voriibergang des Zweiten Weltkrieges gab es auf der europiischen
Seite keine AuBerungen zu dem Thema der Verwendung von Infrarot-Emulsionen.
Erst viel spiter wurde erkennbar, da3 auf amerikanischer und englischer Seite die



195

Infrarot-Photographie aus der Luft in dhnlicher Art verwendet worden war, wie auf
der gegnerischen Seite. Auch hinsichtlich der Aufnahmeverfahren gab es keine
wesentlichen Unterschiede, denn der amerikanisch-englischen Trimetrogon-Methode
entsprach im erwdhnten Sonderkommando durchaus die von mir vorgeschlagene
Aufnahme mit zwei Kammern, von denen eine — mit kiirzerer Brennweite — ent-
weder fiir Senkrechtaufnahmen eingerichtet, oder so geneigt war, dal der Nadirpunkt
noch am Bild lag. Die zweite Kammer — mit langer Brennweite — liberlappte mit
den zugehorigen Fernbildern die von der erstgenannten Kammer erzeugten Auf-
nahmen. Zur Erreichung vollen Bildanschlusses in Flugrichtung war die Bildfolge
dieser Fernkammer etwa dreimal schneller als die der ersten Kammer.

Gleichzeitig mit den in (15) (S. 293) erwédhnten, in A frika erbeuteten Belichtungs-
messern war auch ein Buch bekannt geworden, das als Standardwerk in englischer
Sprache fiir den Bereich der Infrarot-Photographie (19) zu bezeichnen war. Seiner
damals schon uniibertroffenen Reichhaltigkeit stand kein &hnliches in deutscher
Sprache gegenliber.

In deutscher Sprache behandelt das Buch von Niirnberg (20) in einer sehr guten
Darstellung aller technischen Erfordernisse die Grundlagen der Infrarot-Photographie
bei deutlicher Ausrichtung auf Erzeugnisse aus Ostdeutschland: Platten- und Film-
Sortimente, Chemikalien, Spezialentwickler fiir Infrarot-Emulsionen des VEB AGFA -
WOLFEN, Filter des VEB Glaswerkes SCHOTT und Gen., Jena; Ro&hren-
blitzgerdte fiir Agfa-Infrarapid-Film von VEB ELEKTRONIC, Plauen (Vogtland)
usw. Besonders wertvoll, insbesonders fiir Amateure, ist die Bekanntgabe der Eig-
nung zahlreicher Objektive von MEYER (Gorlitz), RODENSTOCK (Miinchen,
Regen), SCHNEIDER (Kreuznach), STEINHEIL (Miinchen), VEB CARL ZEISS
(Jena), fiir Infrarot-Aufnahmen. Aus dieser Zusammenstellung und manchen bis
in die letzte Zeit reichenden Mitteilungen der Erzeuger von hochwertigen Objektiven
fiir Klein- und Mittelkammern (Kleinbild-Format, oder 56 x 72 mm: LINHOF-
Format, oder 60 x 60 mm HASSELBLAD — ROLLEI — MAMIYA-Format oder
85 x 105 mm POLAROID-Format ist erkennbar, dal die Farbkorrektion auf das
sichtbare Spektrum beschrdnkt blieb.

Bei Benutzung von infrarotempfindlichen Emulsionen mul3 nach wie vor die
dem gewihlten Filter entsprechende ,,Fokusdifferenz‘‘ beriicksichtigt werden. Dies
geschieht durch Einstellung der Distanzteilung des Objektives auf einen kleineren
Wert der Gegenstandsweite. Die hiezu gehorige groBere Bildweite ist dann gleich
groB3 wie die Schnittweite des vom Filter durchgelassenen Teiles der Infrarotstrahlung
aus der tatsdchlichen Gegenstandweite.

, Wie friither angedeutet (8), hatte man sich schon etwa 1930 darum bemiiht, durch
die photographische Festhaltung der Wirkung ausgefilterter Farbanteile, auf Schwarz-
WeiB-Emulsionen bestimmte Zwecke zu erreichen. Dies geschah einesteils fiir die schon

(18) Fischer, E., Das Luftbildwesen (Der Dienst in der Luftwaffe), Berlin, Bernard und
Graefe, 2. Aufl. 1938. Lesen des Luftbildes, Berlin, Bernard und Graefe, 1938.

(19) Clark, V., Photography by Infrared, First Edition, London, Wiley and Sons, 1939;
Second Edition 1946.

(20) Niirnberg, A., Infrarot-Photographie, Halle (Saale), VEB Wilhelm Knapp Verlag, 1957.
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recht gut entwickelten Verfahren des Mehrfarbendruckes, aber auch schon mit dem
deutlichen Blick auf die Absicht das zu ermdglichen, bzw. zu verbessern (21), was
man heute als Interpretation des Bildinhaltes, Ausschépfung des Informationsum-
fanges usw. bezeichnet. Es war wohl wesentlich die mit der Verwendung von Infra-
rot-Emulsionen verbundene nicht leugbare Umstidndlichkeit, die im zivilen Sektor
zu verhéiltnisméBig seltener Benutzung fiihrte. Selbst dort, wo man Infrarot-Photo-
graphie als wertvolles Hilfsmittel wéhlte, wurde meist nur interpretiert, nicht
aber gemessen. Auch heute noch ist es im groen Umfang leider so geblieben,
obwohl die durch ein Objektiv mit A-Charakteristik aufgenommenen Infrarot-Mef-
bilder in tiblicher Art, sowohl mechanisch wie auch zahlenmiBig auswertbar sind.

Praktisch gilt fiir die Aufnahme von Luftbildern mit Infrarot-Emulsionen auch
die Beschrdankung wegen unzuldssig langer Belichtungszeit nicht mehr. Da es derzeit
keinen Grund gibt, fiir Aufnahmen aus der Luft Infrarot mit mehr als 850 nm Wel-
lenldnge zu beniitzen, reichen bei Normalverhéltnissen hinsichtlich Tageszeit und
Flughohe die fiir Aeropanfilme iiblichen Belichtungszeiten vollstindig aus. Dies
wurde bei vielen Versuchen, Untersuchungen und praktischen Arbeiten erwiesen.
Wenn man dennoch Infrarot-Luftbilder sehr hdufig nur fiir Interpretation, nicht aber
auch fiir Auswertung (numerisch oder instrumental) bentitzt, so mag daran die Ent-
wicklung schuld sein, mit dem urspriinglich in der Tat bedeutungsvollen Schlagwort
von der ,,Fokusdifferenz“ und den davon herriihrenden Zweifeln betreffend die
innere Orientierung.

Hier brachten und bringen auch die eindringlichsten Hinweise von Vortragen
und aufkldrende Veroftentlichungen keine Wandlung. Wenn u. U. diese Veroffent-
lichungen z. B. (22), nicht allgemeiner bekannt geworden sind, so ist es doch sehr
bedauerlich, dal auch die besten Bemiihungen der groBlen Instrumentenerzeuger,
wie CARL ZEISS — OBERKOCHEN, WILD HEERBRUGG A. G., JENOPTIK —
JENA praktisch keinen Erfolg zeitigen.

In der von H. K. Meier veroffentlichten Arbeit (23) sind alle Unterlagen und
Angaben zusammengefaB3t, die zur echten Auswertung von Infrarot-MeBbildern
anregen konnten, unter besonderer Hinweisung auf die Verfiigbarkeit jener Reihen-
bildkammern mit A-Charakteristik, die es gewéhrleistet, da die von diesen Kam-
mern erzeugten Infrarot-MeBbilder so wie alle anderen MeBbilder numerisch oder
routineméBig zeichnerisch ausgewertet werden konnen.

Auch alle im englischen Sprachkreis erschienenen und erscheinenden sehr zahl-
reichen Veroffentlichungen zum Thema ,,Benutzung von Infrarot-Emulsionen
verstehen unter ,,Benutzung® jene allgemein iibliche fiir Zwecke der Interpretation,
nicht aber eine solche im Bereich echter Auswertung.

(21) Meilbeck, A., Die Telechrom-Apparatur zur Herstellung farbiger Luftbilder, Bildmessung
und Luftbildwesen, Liebenwerda, Wichmann, 1936.

(22) Ackerl, F., Die zweckmaéllige Abstimmung der Signalformen und -farben auf den Unter-
grund und das Aufnahmematerial, Wissenschaftl. Zeitschrift der TH Dresden, 13 (1962/63).

(23) Meier, H. K., Uber die Benutzung von Infrarotemuisionen in der Photogrammetrie;
Bildmessung und Luftbildwesen, Karlsruhe, Wichmann, 1962.



197

Die durch den Zweiten Weltkrieg unterbrochenen eigenen Untersuchungen liber
die Anwendung von Infrarot- und Farbemulsionen fiir numerisch-photogrammetri-
sche Zwecke konnten vor 20 Jahren nur im Bereich der Erdbildmessung wieder
aufgenommen werden. Da damals Spezialfilme oder -Platten nur bei Bestand von
Beziehungen zu Besatzungsmichten erhéltlich waren, sehr selten und mitunter mi3-
trauisch zur Verfligung gestellt wurden, meist mit der Auflage, die Bilder in genau
bekannter Anzahl zur Einsicht vorzulegen, so waren die Versuchsmoglichkeiten
betrdchtlich eingeschrénkt.

Immerhin ergab es sich,daB die Waldstandsaufnahme Osterreichs, im Zusammen-
hang mit der Befliegung, alte Verbindungen zu GEVAERT wiederherstellte und
damit Emulsionsmaterial verschiedener Art verfiigbar machte. Mit von GEVAERT
groBziigig liberlassenen Infrarotplatten der Gruppe SCIENTIA wurden alle Fragen
liber ihre Verwendung in einer terrestrischen MeBkammer 13 x 18 cm?2 mit einem
fir Infrarotstrahlung nicht korrigierten Orthoprotar-Objektiv vollstdndig geklart.

Die fiir Platten mit Infrarot- und zahlreichen anderen Emulsionen durchge-
fiihrten Auswertungen mit verschiedenen Komparatoren — u. a. mit zwei Kompara-
toren der Wiener Universitdtssternwarte — bestdtigen einwandfrei die Moglichkeit
der Verwendung von Infrarot-Emulsionen fiir zahlenméBige Auswertung. Es waren
natiirlich jene geometrischen Forderungen zu beachten, die als Folge der Nicht-
korrektur des Objektes fiir Infrarot bestanden und — schon vom Krieg her bekannt
— durch Verbesserung gemessener Bildkoordinaten beriicksichtigt wurden. Da die
Art des Vorganges in (15) dargestellt ist, soll hier eine Wiedergabe unterbleiben,
jedoch mit dem Hinweis, daBB die im damaligen Vortrag gezeigten Emulsions-Ver-
gleiche in Form von Tabellen bzw. von Schaubildern zur Verteilung der Verbesserun-
gen die Abwesenheit systematischer Einfliisse, zufolge Erflillung des Kriteriums von
ABBE, deutlich erkennen lief3.

Die damals aus infrarot-optischen Griinden notwendige Verwendung der ein-
gangs erwdhnten Rahmenleisten fiihrte widhrend der 1955 beendeten Versuche mit
Infrarot-Platten zur Untersuchung der Verwendbarkeit des Phototheodolites fiir
Aufnahmen mit kleineren Dingweiten, als sie fiir gewShnlich in der Erdbildmessung
vorkommen. Diese damals iiberfliissig oder wohl auch nutzlos erscheinenden Stu-
dien erwiesen sich nach 10 Jahren als wertvoll, zu dem Zeitpunkt, da das Osterreichi-
sche Bundesdenkmalamt sich zur Anwendung der Photogrammetrie im Bereich der
Architektur entschlof.

Unter Beachtung der formelméBig bekannten Zusammenhénge zwischen den
Instrument- bzw. Kammerdaten (Brennweite, Blendendffnung, Streukreisdurch-
messer) wurden jene Kombinationen von Dingweiten mit vorderer und riickwertiger
Grenzebene ermittelt, die bei Anwendung einer bestimmten Rahmenleiste, bestimmte
Streukreisdurchmesser sichert.

Mit diesen Unterlagen konnte fiir jede beliebige Plattensorte (natiirlich auch
fir Infrarot-Platten) zu einem gegebenen Objekt, zwischen seiner vorderen Naliebene
und seiner riickwértigen Fernebene, die zugehorige Einstellebene und damit die
Dingweite ermittelt werden. Die zu dieser Dingweite gehorige Bildweite verlangt nun
eine Rahmenleiste, die eben dieser Bildweite direkt entspricht, oder aber ein diese
Bildweite einschlieBendes Bildweiten-Intervall beherrscht. Da an den Grenzen dieses
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Intervalls verschiedene Streukreisdurchmesser bestehen, mufl noch der geforderte
Durchmesser durch Wahl der zugehorigen Blendendffnung verwirklicht werden.
Damit ist auch die notwendige Belichtungszeit festgelegt, deren Einhaltung durch
einen 1955 von der CARL ZEISS-Vertretung in Wien beschafften, vor dem Objektiv
aufsetzbaren Compur-Verschlufl ermoglicht wurde.

Fiir die Beniitzung einer MeBkammer mit fiir infrarote Strahlung nicht korri-
giertem Objektiv sei nachstehend der bei der Aufnahme einzuhaltende Vorgang
zusammengefalt.

1. Feststellung der Brennweite (Kammerkonstante) f und des Offnungsver-
hiltnisses 1:n des Objektives, sowie des geforderten kleinsten Streukreisdurch-
messers d.

2. Feststellung des Abstandes E jener Ebene des Dingraumes, deren Punkte
in der Bildebene scharf (d. h. ohne Streukreis) abgebildet werden sollen.

3. Ausrechnung des Abstandes W der Weitebene und des Abstandes N der
Nahebene, deren Dingpunkte in der Bildebene mit dem Streukreisdurchmesser d
abgebildet werden:

Fo* E Fo " E
F —E N=r%&
0 0

W=

Der in die Formeln fiir W, N eintretende Wert F( der sogenannten Hyperfokal-
distanz ist zu berechnen mit den in 1. festgestellten Werten:

72
FO_".d .. (2)

5. Wahl jener Bildrahmen-Leisten, deren Dicke A den gegebenen Werten von
(1) entspricht. Durch Auflage je einer solchen Leiste am oberen bzw. unteren Rand
des Bildrahmens wird die Platte in jene Bildweite b gebracht, die der Dingweite E
entspricht und damit die Bedingung (3) erfiillt.

Um die hier erwédhnten Rechnungen zu vermeiden, beniitzt man ein fiir die be-
treflende MeBkammer geltendes Diagramm, das fiir mit Halbmillimeter-Stufen
wachsende Leistendicken vorbereitet wird und die Entnahme beliebiger Kombina-
tionen von E, n und A erlaubt. Mit der Abbildungsgleichung

AL & e

g T !
berechnet man die der Dingweite g entsprechende Bildweite b, unter Beachtung
des fiir irgeneinen gewihlten Infrarot-Grenzwert geltenden Betrag der Brennweite f.
Die Differenz A = b — f gibt die hier notwendige Leistendicke. Um jene Betrdge E
zu erhalten, die ganz bestimmten Leistendicken entsprechen, hat man vorerst A aus
GL (3) abzuleiten:

: 12
A=b — f=E— N
g —F
hieraus in einer fiir rasche numerische Rechnung passenden Art die den Halbmilli-
meter-Stufen der Leisten zugeordneten Werte g = E zu bestimmen:
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i g
g:E:'K_{_f oder :f(K_I_I) ... (5

und nun — nach Wahl von d — mit den genormten Werten n (z. B. 12,5..18,) die
GrofBle Fy nach Gl. (2) zu rechnen. Zum Schlufl geben die GI. (1) die Abstinde W bzw.
N der Weit- bzw. Nahebene.

Die als Beispiel beigefiigte Kurve mit den seitlich stehenden Zahlenreihen
zeigt das Ergebnis einer solchen Rechnung fiir den erwdhnten ZEISS-Phototheodolit
13 x 18 cm (f = 195,28 mm) zu den Blendenzahlen n = 12,5, 18, 25, 36 und fiir
Halbmillimeter-Stufen der Leisten von 0,5 mm ... 4,5 mm.

Alle oberhalb der Entfernungsachse — quer zu ihr — hervorgehobenen Werte
E sind fiir eine bestimmte Leistendicke bei allen Blendenzahlen n gleich groB. Fiir
die Offnungsverhéltnisse 1:12,5 bzw. 1:18, 1:25, 1:36 sind die zugehdrigen Ab-
stinde der Nah- und Weitebene angegeben. Man entnimmt etwa, dal zur Leistendicke
1,5 mm die Dingweite 25,6 m gehort und bei Wahl des Offnungsverhiltnisses 1:25
die Nah- bzw. Weitebene im Abstand von 19,2 m bzw. 38,5 m liegt. Wéhrend die
fiir Leistendicken von mehr als Imm geltende Darstellung nur fiir Aufnahmen mit
Dingweiten bis etwa 140 m von Belang ist, soll die Unterbrechung der Entfernungs-
achse nach 40 m andeuten, dal mit E-Werten iiber 60 m und Blendenzahlen
groBer als 25 die Weitebene bereits in groBBe Ferne geriickt ist. Fiir die Blendenzahlen
12,5 bzw. 18 ist das noch nicht der Fall, so daB hier ein Anwendungsbereich vorliegt,
der von der Photogrammetrie mit kleineren Dingweiten zur Photogrammetrie fiir
topographische Zwecke bei groien Dingweiten liberleitet.

Der urspriingliche Zweck dieser Entwicklungen und Untersuchungen galt, wie
bemerkt, der Ausschaltung unscharfer Abbildungen bei Verwendung von Infrarot-
Emulsionen in MeBkammern mit einem fiir Infrarot nicht korrigierten Objektiv.
Dabei ist festzuhalten, daB fiir Aufgaben der Erd-Bildmessung Infrarot-Emulsionen
zur Verfligung stehen, die fiir Wellenldngen von 750 nm . . . 2000nm einen weiteren
Bereich als den des sichtbaren Lichtes (350 nm ... 750 nm) erfassen.

Die hier geschilderten Umstdnde, Erfahrungen und Ergebnisse fanden eine
recht interessante Anwendung in jenem Entfernungsbereich, der sich bei Aufnahmen
fiir Zwecke des Denkmalschutzes, der Architektur und Archéologie ergibt. Hier kann
nicht nur, sondern muf die Scharfabbildung durch VergroBerung des Abstandes
zwischen Objektiv und Bildebene erzwungen werden. Dies ist aber bei MeBkammern
mit festem Abstand zwischen Objektiv und Bildrahmen nur durch Anlegeleisten
erreichbar. Der hierdurch etwas erschwerte Aufnahmevorgang veranlafite die Kon-
struktion von MelBkammern fiir den besonderen Zweck, der entweder durch fest-
stehende Weitwinkel-Objektive mit groBer Schérfentiefe erreicht wird, oder durch
Verstellbarkeit des Objektivs auf die erforderliche Bildweite.

Die hier gegebenen Hinweise zur Beniitzung von Infrarot-Emulsionen fiir pho-
togrammetrische Arbeiten, werden in einem nachfolgenden Teil erweitert durch
die Darstellung von Uberlegungen und Versuchen zur Verwendung von Farb-Emul-
sionen im Bereiche der Photogrammetrie.
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Ein Beitrag zur Orientierung von Satellitenbeobachtungskammern
Von Gerhard Brandstditter, Graz

Bei der gegenwirtig in Gebrauch stehenden Methode der Hochzieltriangulation
mit Ballon-Satelliten ist das Ergebnis jeder Durchgangsbeobachtung die Angabe
eines oder mehrerer Richtungsvektoren zu bestimmten Punkten der Satellitenbahn,
bezogen auf ein zum Aquatorsystem paralleles topozentrisches System. Die Kom-
ponenten (Richtungscosinus) dieser Vektoren folgen aus einer orthogonalen Trans-
formation vom Bildkoordinaten- ins Aquatorsystem, definiert durch die mit jeder
Aufnahme verbundene, von vornherein aber unbekannte Orientierungsmatrix.
Diese ist mit Hilfe bekannter, in der Aufnahme identifizierter Sterne bestimmbar.
Das damit zusammenhingende Orientierungsproblem ist allerdings nur iterativ 16s-
bar, woflir der einschldgigen Literatur bereits eine Anzahl von Mdglichkeiten ent-
nommen werden kann. Im vorliegenden Aufsatz soll diesen nun nicht eine weitere
Iterationsmethode hinzugefiigt, sondern der Versuch unternommen werden, System
in die vorhandene Vielfalt zu bringen und die glinstigste Methode auszuwihlen.

1. Die Orientierungsmarrix

Orientierungsmatrizen werden gewdhnlich aus drei unabhingigen Orientierungs-
parametern aufgebaut, wobei jedoch im Hinblick auf die gesuchten Richtungscosinus
der Satellitenpunkte nicht die Parameter an sich, sondern die neun Koeffizienten der
Matrix interessieren. Es ist daher prinzipiell gleichgiiltig, welche Parameter dem Auf-
bau zugrundegelegt werden, sofern sie nur unabhingig voneinander sind. Thre Aus-
wahl kann demzufolge allein nach praktischen Gesichtspunkten erfolgen. Die
gingigen Anordnungen von Parametern entspringen ja auch gewissen instrumentellen
oder geometrischen Voraussetzungen, so etwa die Kombination o, ¢, % in der Aero-
photogrammetrie der Anordnung der Achsen im Kardan der Kameraaufhédngung
oder etwa in der Himmelsmechanik der Festlegung einer Planetenbahn durch Lénge
des aufsteigenden Knotens, Neigung der Bahnebene und Winkelabstand zwischen
Perihel und aufsteigendem Knoten. Jeder dieser fiir die eindeutige Festlegung der
Orientierungsmatrix notwendigen Parameter beschreibt eine Drehung um eine be-
kannte Achse, der jeweils eine ebene Drehmatrix zugeordnet ist. Thre geordnete
Multiplikation ergibt die gesuchte rdumliche Drehmatrix. Bei Sichtung aller mog-
lichen Parameterkombinationen, die in [1] zusammengestellt sind, kénnen deutlich
die folgenden zwei Fille unterschieden werden.

1.1 Endliche Drehungen um schiefe Drehachsen

Erfolgt wie in [27], Seite 138, die erste Drehung «,*) um die z-Achse (e;) eines
libergeordneten Systemes e;, i = 1, 2, 3, die Drehung «; um die mitgedrehte y-Achse
(¢, = k') und die dritte Drehung o3 um die Achse ¢”’; =k (s. Abb. 1 in [2]), dann
ist die entsprechende rdumliche Drehmatrix gleich dem Produkt

cose; —siney O cosey O sinoy cosaz — sinay 0
R = |sine; coso; O 0O 1 O sinoy  cosey O (1.1.1)
0 0 1 —sine, 0 cosa, 0 0 1

*) Die vorliegenden Ausfiihrungen beinhalten teilweise eine Ergidnzung zu [2], weshalb so
weit wie moglich die dort eingefiihrten Bezeichnungen beibehalten werden.



202

Hierin fdllt auf, daB formal zweimal die gleiche ebene Drehmatrix auftritt,
hervorgerufen durch die zweimalige Verwendung der Richtung ez als Drehachse —
einmal in der Ausgangslage, einmal verdreht als e’ 3 = k. Wird die Reihenfolge der
ersten beiden Teilmatrizen gedndert, dann bedeutet dies Drehung um die beiden
festen und zueinander orthogonalen Achsen e, und ej, die dritte Drehung aber muf}
mit der schief dazu stehenden Achse k verbunden bleiben

Zueinander schiefachsige Drehmatrizen sind natiirlich auch in anderer Reihen-
folge und anderer Besetzung denkbar, treten aber in der Praxis nur in der Anord-
nung (l.1.1) auf. Dies gilt fiir die in der Kreiseltheorie verwendeten Eulerschen
Winkel, die schon erwdhnten Parameter der Himmelsmechanik, die in der sphéri-
schen Astronomie verwendeten Richtungsparameter, die Parameter der terrestri-
schen Photogrammetrie und fiir das sogenannte Church-System ([1]) der Aerophoto-
grammetrie.

1.2 Endliche Drehungen um orthogonale Achsen

Erfolgt die erste Drehung «; um ej, die Drehung ¢, um €', = k'’ und die dritte
Drehung «3 um €’3 = k (Abb. 2b in [2]), dann folgt R nach [3] aus

(l 0 0 ) ( cosau, O sinaz) (cosa3 — sinu; 0)
R = |0 cose¢; — sinay 0 1 O sine3  cosaz O] (1.2.1)
0 sine;  cose —siney 0 cosap 0 0 1

Umkehrung der Reihenfolge bedeutet Drehung um die nicht mitgedrehten
orthogonalen Achsen e;, sonstige Anderungen der Reihenfolge Wechsel in der
Folge der Achsen.

Unabhidngig von anderen Einzelheiten der Parameteranordnung (Nullpunkt
der Zdhlung, Drehsinn, Folge der Achsen) treten also zwei Grundformen auf, nim-
lich rdumliche Drehung bei zueinander schiefen und bei orthogonalen Achsen der
Einzeldrehungen. Die weiteren Ausfiihrungen sollen sich daher nur auf diese beiden
Formen beschrianken.

2. Differentielle Orientierungsmatrizen

Jede ndherungsweise gegebene Orientierungsmatrix (R) kann nach [3] mit Hilfe
einer aus differentiellen Drehungen zusammengesetzten Matrix dR in die gesuchte
Matrix R = dR (R) iibergefiihrt werden, wenn sie sich von R nur um kleine Betréige
erster Ordnung unterscheidet. Ist die Richtung der Drehachse dT = (d,, d,, d,)*¥)
einer kleinen Drehung d« bekannt, dann hat die ihr zugeordnete (schiefsymmetri-
sche) Drehmatrix nach [3] die Form

1 —dod, + dad,
dR=E +dA = |+ daod, 1 — de d, 2.1
—dod, Hdod, 1
und die gesuchte Orientierungsmatrix folgt aus
R = (R) + dA (R). @.2

Wird eine kleine Drehung, die um eine beliebig im Raum liegende Achse er-
folgt, in drei Drehungen um bekannte Achsen zerlegt, dann ist die ihr zugeordnete
Matrix dR wie bei endlichen Drehungen gleich dem Produkt der den drei Einzel-
drehungen entsprechenden Matrizen.

*+) Ein hochgestelltes T bedeutet Transposition, also Ubergang vom Spalten- zum Zeilenvektor.
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2.1 Differentielle Drehungen um schiefe Drehachsen

Die kleine Drehung do, erfolgt um e”3 = (0, 0, 1), womit

1 —d(‘/.z 0
dR2 = +do'.2 1 0
0 0 1

wird. Die kleine Anderung der ,,Poldistanz* «; erfolgt um die Drehachse k"7 =
= (—sin ¢y, cos ¢y, 0) und wird durch

1 0 +doq cosay
dR1 = 0 1 —I—do'.l SiIlO’.z
—dojcosay —daogsina, 1

beschrieben. d o3 schlieBlich hat die Drehachse k7 = (cos ¢, sin o, sin o, sin o,
cos o) und die Matrix

1 —daszcosa +day sineg sina,
dR3 = +dtl3 COos o 1 —doc3 SinO'.l COSap
—dogsineg siney +dog sineg cosoy
Die Gesamtdrehung folgt aus dR = dR; dR, dR3 mit
1 —doy — douzcoso
dR = +doy + doy cosoy 1
—daysineg sina, — dojcosey  +dassine; cosey — dog sina;

@2.1.1)

+dos si.na.l sing, + do; cos oy
—do3sine; cosdy, + dog sine,
1

Eine Transformation dRx = (E 4+ dA)x kann auch in der Form x 4 daxx
ausgefiihrt werden, wenn die Komponenten des ,,Axiators* dA zum ,,Drehvektor

0 —daycosay + dogsine sine
dO(Z :]:0 —|—d0’.3COSO’.1

0 — dogsiney -+ dossines cosa,
da = (2.1.2)

zusammengefalBt werden, woraus zu entnehmen ist, dal da auch aus der vektoriellen
Summe

da =e3do, + k" doy +kdas (2.1.3)

der drei Teildrehungen erhalten werden kann.

2.2 Differentielle Drehungen um orthogonale Achsen

Haben kleine Drehungen do; zueinander orthogonale Achsen, dann folgt dR aus

1 0 0 1 0 +doy 1 —doy O
dR = 0 1 —do'.l 0 1 0 +d0’.3 1 0 ==
0 +do; 1 —doy, 0 1 0 0 1
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1 —doy +day
= —i—df/.3 1 —dal
—da, +dog 1

und kann, wie durch Vergleich mit 2.1 leicht einzusehen ist, nur im Sonderfall der
orthogonalen Achsanordnung direkt aus den Differentialformen der endlichen ebenen
Drehungen (1.2.1) gewonnen werden. Der Drehvektor nimmt hier die einfache
Form daT = (do1, do,, do3) an, kann in der Form

da =idey + jdoy, + kdos (2.2.22)

und, da die Komponenten des Axiators dA von der Reihenfolge der Teildrehungen
in (2.2.1) unabhéngig sind, auch in der Form

da:e1 dc(l—|—62d0'.2—|—63d<7.3 (222]3)

geschrieben werden.

Endliche orthogonale Drehungen gehen nicht in differentielle orthogonale
Drehungen iiber, denn wenn da mit den Drehachsen e, k", k der endlichen ortho-
gonalen Parameter in 1.2 gebildet wird, dann folgt analog zu (2.1.2)

da=e do'| +X'do'y - kdos (2.2.3)

und eine differentielle Drehmatrix analog (2.1.1). Von differentiellen orthogonalen
Drehungen kann demnach nur dann gesprochen werden, wenn da in drei zueinander
orthogonale Komponenten zerlegt wird.

2.3 Transformation der Parameter

(2.2.1) und (2.2.2b) miissen hinsichtlich der Restdrehung dieselbe Wirkung
haben, woraus die Gleichung
esdosy +K'dous; + kdosy =e;doy + ey doy + e3daos (2.3.1)

folgt, in der die Parameter des schiefachsigen Systems mit s gekennzeichnet sind.
Skalar angeschrieben liefert sie die Transformationsgleichungen
—siney dos; + cosop siney dofy = do
+cososy dos; - sinay sineq doss = day (2.3.2)
dU.sz == COos o dO'.S3 = dO’.3,
mit deren Hilfe schiefachsige differentielle Drehungen in normalachsige tibergefiihrt
werden konnen und umgekehrt. Entsprechende Transformationsgleichungen folgen
aus
eldC/.'l -+ k//dot’z + kdO’.,3 = eldo'.l + ezdotz -+ e3d(‘/.3 (233)

und aus (2.1.3) und (2.2.3) die Beziehungen zwischen verschiedenen schiefachsigen
differentiellen Parametern.
3. Die Abbildungsgleichung und ilwe Differentialform

Wird fehlerfreie Abbildung vorausgesetzt, dann erfolgt z. B. nach [4] die (gno-
monische) Abbildung der Richtungskugel in das Kammersystem i, j, k mittels der
Gleichungen
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L r.i . Bl

A——Cr'—k undy—_cﬁ(’ (3'1)
wenn r der durch Rektaszension und Deklination gegebene Richtungsvektor eines
Sternes ist. Die Vektoren i, j, k sind ([2], Seite 139) die Zeilenvektoren der Orientie-
rungsmatrix R, die mit jenen von (R) wegen (2.2) anhand der Beziehungen

i = (i) + dax(i), j = (j) + dax(j), k = (k) + dax(k) (3.2)

verkniipft sind. (3.2) in (3. 1) eingesetzt fiilhrt zu den aus der analytischen Photo-
grammetrie geldufigen Differentialformen (sieche auch [6], Seite 748f.)

= (= %(k) rx{x(k)+c(i)} . da

! (3.3)
dy=y— () = ER0) rx {y(k)-{—c(j)} .da,

in deren Koeffizienten die Einheitsvektoren auf das iibergeordnete System bezogen
sind. Aus rechentechnischen Griinden ist es vorzuziehen, diese im Bildkoordinaten-
system auszudriicken, also als Funktionen der als MeBgroBen vorliegenden Bild-
koordinaten. Ist pT = (x, y, —¢) der Ortsvektor eines Bildpunktes und p: |p| der
diesem zugeordnete Einheitsvektor, dann kann r mit hinreichender Genauigkeit aus
r=R)T P berechnet werden. |p| folgt aus |pj= ]/ x2 + y2 4+ c2 wegen (3.1)

D)

mit |p| = + , wobei hier das negative Vorzeichen gilt, und somit kénnen

.
r. (k)
die Beziehungen (3.3) in die Form

a’x=—(R)T1—(;) * ((C)).da: —(R)T% (—(xﬁjlrﬂ))-da

¢ \—e 9 — yc

x 0 e el
oot (5) (et (755
—C y XC

gebracht werden. Sie enthalten keinerlei Vereinbarungen iiber das anzunehmende
Parametersystem und sind daher als die eigentlichen Orientierungsgleichungen an-
zusehen, aus denen durch entsprechende Spezialisierung die Formeln fiir schief-
achsige Drehungen und Drehungen um orthogonale Achsen hervorgehen. Die An-
sitze hierzu sollen im folgenden nur kurz skizziert werden, da in den zitierten Ver-
offentlichungen ausfiihrliche skalare Formeln enthalten sind.

(3.4)

3.1 Schiefe Drehachsen

In [4] wird von astronomischen Parametern ausgegangen. Es ist daher Glg.
(2.1.3) fir die Bildung von da heranzuziehen, wobei die Komponanten im
Aquatorsystem anzugeben sind. Es folgt dann aus den Glgn. (3.4) das in [4], Seite
399ff. enthaltene Formelsystem. [5] nimmt insofern eine Zwischenstellung ein, als
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die zugrundegelegten endlichen Parameter orthogonal sind, die Differentialform
([5], Seite 95f.) aber schiefachsigen Drehungen entspricht. Sie wird aus den Glgn.
(3.4) durch Einsetzen von (2.2.3) erhalten.

3.2 Orthogonale Drehachsen

Mit daT = (day, duy, dus) folgen aus (3.4) die in [6], Seite 749 angegebenen
Differentialformen. Der Vorteil dieses Systems ist, daBl das Bildungsgesetz fiir die
Koeffizienten der Linearform schematischer und daher einfacher ist als in den vorher
zitierten Ansdtzen und dalB direkt die Glieder des Axiators dA erhalten werden,
die fiir die iterative Berechnung R = dR (R) bendtigt werden. Dabei ist nach [3]
aber zu beachten, daB} zu grofle Iterationsschritte in den do; eine Matrix dR ergeben,
die eine affine Verzerrung des transformierten Punkthaufens bewirkt. In solchen
Fiéllen ist dR aus den do; als endlichen Winkeln wie in (1.2.1) zu berechnen.

4. Zahlenbeispiel

Nach den in [7], Seite 97f., angegebenen Formeln wurden fiir die Satelliten-
beobachtungsstation der I1. Lehrkanzel fiir Geodésie der T. H. Graz (Vorstand Prof.
Dr. Karl Rinner) Graz-Lustbiihel die dquatorialen Einstelldaten () = 1950 27'20",
(8) = + 38024’40”, (¢) = — 59216'30” vorausberechnet und damit nach [2], Seite
143, die Glieder der Niherungsmatrix (R)7 gebildet:

—650 9284 +076 8707 755 2370
(R)T = 4350 1126 4913 1361 +208 8150
—673 5824 4400 3416 —621 2997

Fiir die vorldufige Orientierung der Aufnahme konnten die Sterne 458 und 492
(Kat. Nr. in Apparent Places of Fundamental Stars) herangezogen werden. IThre
Bildkoordinaten sind:

% y
458 410,528 449,426
492 442,563 — 37,095,
die Nidherungskoordinaten, berechnet mit (¢) = 306 mm:
458 + 10,600 449,651
492 +42,822 —37,358.

Werden den Glgn. (3.4) noch die Glieder % dcund ’l‘i dc fir die Bestimmung

der Kammerkonstanten hinzugefiigt, dann folgen vier Glgn. mit den Unbe-
kannten doy, do,, des und dc:

Stern do!’y do'’y daoy’ dc. 10! 1.101

458 x + 62,1681 —+289,5206 + 92,9622 +0,3464 +0,7180
458 y +196,5549 —110,5979 -+218,8169 +1,6226 +2,2470
492 x — 17,6338 +278,9210 +144,5926 -+1,3994 -+2,5840
492 y +169,4106 —122,4467 -+ 233,7004 —1,2208 —2,6280
und daraus doy = + 29”9, doy = — 19,8, day = -+ 14",6, dc = — 1,721 mm,

bzw. die gesuchte Orientierungsmatrix
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1000 0000 —000 0706 —000 0959
RT = | +000 0706 1000 0000 —000 1447 | R)T =
4000 0959 + 000 1447 1000 0000

4350 1641 4913 0836 +208 9582

— 650 8888 +076 7678 + 755 2818
\ —6m3 5942 +-400 4811 —621 1971

worin die de; natiirlich im BogenmaB einzufiihren sind. Die entsprechenden astro-
nomischen Parameter werden aus

—0,26649 d5  +0,75528 dg = +29",9
1-0,96348 d3 +0,20896 dg = — 19,8
1,00000 de. —0,62120dg = +14",6
mit de = 33”3, dS = —27",1, dg = +30",0 erhalten.

5. Schiuf

Es konnte gezeigt werden, daB3 die ,,verschiedenen* Methoden der Kammer-
orientierung eigentlich nicht als verschieden bezeichnet werden konnen. Sie unter-
scheiden sich nur hinsichtlich der dem Aufbau der Orientierungsmatrix zugrunde-
gelegten Parameter und der Zerlegung des Drehvektors in seine Komponenten.
Wihrend aber der erste Unterschied eigentlich unwesentlich ist, kommt dem zweiten
mit Riicksicht auf die praktische Rechnung eine gewisse Bedeutung zu und es diirfte
die Zerlegung in orthogonale Komponenten fiir die Programmierung elektronischer
Rechenanlagen am gilinstigsten sein, da zur Bildung der Koeffizienten nur die so-
wieso fiir die Berechnung der gendherten Bildkoordinanten notwendige vorldufige
Orientierungsmatrix und die Bildkoordinaten benétigt werden. Fiir die wegen der
einfachen Multiplikation Matrix mal Vektor vollig schematische Berechnung bieten
die fiir wissenschaftliche Probleme bereitgestellten Programmsprachen (FORTRAN,
ALGOL) geeignete Befehlskombinationen. Uberdies stellt die Verwendung ortho-
gonaler differentieller Drehungen, vom theoretischen Standpunkt aus gesehen, die
direkte Losung des Orientierungsproblems dar.
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Kultivierung nach der Quadermethode

Ein neues Verfahren zur Ermittlung der giinstigsten Massenverteilung bei mini-
malem Arbeitsaufwand, speziell fiir Flichenplanierungen

Von Franz Geier, Graz

Die Kultivierungsaktion gehort heute zu den wesentlichen Forderungsmal-
nahmen unserer Landwirtschaft. Sie verfolgt den Zweck, Odland oder Grundflichen
geringen Ertragszustandes in hochwertiges Kulturland zu verwandeln. Zu den
KultivierungsmafBnahmen zdhlen Rodungen, R&umung vermurter Grundstiicke,
Entfernung von Findlingssteinen, Planierungs-, Umbruchs-, Bodenbearbeitungs-,
Diingungs- und Bestellungsmafinahmen etc. Unter dieser Vielfalt hat in letzter Zeit
aus mehrfachen Griinden die Flachenplanierung sehr an Bedeutung zugenommen.
Einmal ist bei landgestaltenden MaBnahmen groBeren Umfanges, wie z. B. bei
FluBregulierungen, Neuanlage von Wegenetzen usw. die Beseitigung der Relikte
der vergangenen Epoche, welche als bedeutende Geldndehindernisse die Nutzung
der umliegenden Grundstiicke erschweren, vielfach erst durch den Einsatz von Planier-
raupen technisch mdglich und wirtschaftlich. Weiters bedingt die in den letzten zwei
Jahrzehnten rapid vorangeschrittene Mechanisierung unserer Landwirtschaft
moglichst groBfiichige, parallelgeformte, hindernisfreie, ebene Grundstiicke. Es
droht jedes Grundstiick, welches infolge seiner Beschaffenheit oder unwirtschaft-
lichen Form nicht maschinenbearbeitbar ist, Odland zu werden, da die Arbeits-
krifte, und schon gar die nétigen Gespanne fiir herkdmmliche Feldbestellung fehlen.
Aus dem zuletzt dargelegten Gesichtspunkt betrdgt bei PlanierungsmaBnahmen die
tatsichliche Vorteilsfliche oft ein Vielfaches der gewonnenen Neufliche, so daf3
z. B. auch das Auffiillen einzelner Locher unter Umstdnden durchaus zu vertreten
ist, wenngleich das hiedurch geschaffene Neuland selbst in ungiinstigem Wertver-
héltnis zu den aufgewendeten Kosten steht. Im groflen und ganzen bietet sich heute
bei vielen Kultivierungsaufgaben eine geschlossene groBflichige Planierung als
optimale Losung an.

Die Projektierung einer solchen Geldndeeinebnung und Ermittlung der giinstig-
sten Massenverteilung erfolgt gewohnlich nach der Profilmethode oder der Raster-
methode.

Die Profilmethode, eine aus dem Ingenieurbau wohlbekannte Art der Massen-
ermittlung durch zueinander parallele Geldndeprofile (Abb. 1) eignet sich bei Flichen-
planierung jedoch nur bei einfachsten Verhéltnissen mit einer einzigen ausgezeich-
neten Verschubrichtung, da nur der Lidngsverschub, parallel zur Profilachse, richtig
zur Geltung kommt. Die aus den Massensaldi der einzelnen Profile ermittelten
Querablagen senkrecht dazu lassen zwar auf die ZweckméBigkeit schlieBen, die
jeweilige Verschubrichtung zu &dndern, vermitteln jedoch kein klares Bild der re-
sultierenden GroBen. Zudem ist die Profilmethode schwerfillig in Bezug auf die
Ausarbeitung von mehreren Varianten und nachtriglichen Anderungen.

Die Rastermethode (Abb. 2): Vieles spricht dafiir, das einzuebnende Geldnde

in gleichméBigen Abstinden mit Hohenpunkten zu iiberziehen und den so erhaltenen
Raster als Grundlage fiir die weitere Auswertung zu verwenden. Vor allem 1463t sich
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der gesamte Rechenvorgang leicht auf Datenverarbeitungsanlagen programmieren
und die geforderte Minimumbedingung bei Nebenbedingungen in beliebigen Varian-
ten vollautomatisch herstellen. Weiters konnen die bei der Aufnahme im Geldnde
stabilisierten Rasterpunkte fiir die Absteckung verwendet werden. Der Hauptnach-
teil dieses Verfahrens ist jedoch, dal3 die Rasterpunkte im allgemeinen keinen fiir die
zugeordnete Fliche (z. B. strichliertes Quadrat in Abb. 2) reprisentativen Hohen-
schnitt darstellen, und ein solcher sich in der Praxis, selbst aus einem zur Verfligung
stehenden Schichtenplan, schwer einwandfrei ermitteln 148t. Diese Methode hat daher
nur in Sonderfillen, etwa bei Sportpldtzen, Flugfeldern etc. Anwendungsberechtigung,
versagt jedoch im allgemeinen Fall, da bei stark gestorten Geldndeformen der Raster
viel zu dicht angelegt werden miifte.

Das vom Verfasser im Jahre 1966 entwickelte und seither mehrfach mit Erfolg
erprobte Verfahren zur Ermittlung der giinstigsten Massenverteilung bei minimalem
Arbeitsaufwand, genannt Quadermethode, beruht im wesentlichen darauf, der liber
einem beliebigen Nullhorizont befindlichen Erdmasse eines zweckmiBig abgegrenzten
Bauabschnittes ein System quaderférmiger Elemente konstanter Breite zuzuordnen.

Die Grundlage bildet ein Lageplan mit Hohendarstellung (Schichtenlinien,
Symbole mit Koten, oder beides kombiniert). Uber den Lageplan wird Transparent-
papier gespannt und auf diesem der Quaderplan erstellt.

Quaderplan: Zunichst wird das Baugebiet in Bauabschnitte unterteilt. Linge
und Breite eines Bauabschnittes sollen die zugelassene maximale Forderseite nicht
wesentlich libersteigen. Linien des zwangsweisen oder voraussichtlichen Massenaus-
gleiches bilden stets Bauabschnittsgrenzen. Sodann wird jeder Bauabschnitt durch
zueinander parallele Vertikalebenen in gleich breite Streifen geschnitten. Die Breite
der Streifen bestimmt die Breite der Quader. Die Zuordnung erfolgt streifenweise.
Jeder Streifen wird in Teile mit homogener Oberflichenbeschaffenheit zerlegt und
jedem solchen Gelédndeteil ein Quader gleicher Grundfliche und annédhernd gleicher
Lage zugeordnet. Das Prinzip der Zuordnung ergibt sich aus Abb. 3: Dem stark
umrandetem Geldndeteil entspricht der schriggestreifte Quader. Die Zerlegung
der Streifen und Zuordnung der Quader erfolgt in einem Arbeitsgang und kann
erfahrungsgemill von angelernten Hilfskrdften nach kurzer Einschulung durchge-
fiihrt werden. Die hiebei beobachteten Fehler liegen innerhalb der bei Tachymeter-
aufnahmen iiblichen Toleranzen. Die Hohe eines Quaders ist gleich der mittleren
Hohe des zugeordneten Gelédndeteiles, welche sich, infolge der homogenen Ober-
flichenbeschaffenheit desselben, leicht abschdtzen 1d6t. Die Quaderhéhen werden
jeweils links oben angeschrieben. Infolge der konstanten Breite der Quader kann bei
geeigneter Malstabswahl ihre jeweilige Grundfliche direkt aus dem Plan abgelesen
werden. Sie wird rechts oben eingetragen.

Jedem Quader entspricht somit ein Geldndeteil gleicher Grundfldche und gleicher
mittlerer Hohe. Alle Geldndeteile bilden die tiber dem gewihlten Nullhorizont liegende
Erdmasse eines Bauabschnittes, deren Gesamtkubatur sich aus

V=/F/zdF )
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(F = Grundfliche des Bauabschnittes, i/ = Geldndehohe iliber Nullhorizont) ergibt.
Durch die besprochene Zuordnung wird dieses Integral in die endliche Summe

n
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q
1

tiberfiihrt, wobei /1, und f;, H6he und Grundfliche der » Quader des Bauabschnittes
sind. SchlieBlich erhilt man die mittlere Abschnittshohe /ig aus

L)

hy= —> )

womit die Grundlage fiir die Neuplanung nach den jeweils gestellten Bedingungen
(AnschluBwerte, Richtung, maximale und minimale GroBe der Geldndeneigung,
entsprechende Beriicksichtigung der Bodenart etc.) gegeben ist.

Nach Eintragung der neuen Hohenschichtenlinien im Lageplan erfolgt die Er-
mittlung der zu fordernden Massen und ihre Verteilung. Hiezu wird zundchst im
Quaderplan in jedes Element die mittlere Hohe des lotrecht {iber der Quadergrund-
fliche liegenden Teiles der Planierungsfliche rot eingetragen. Da das neue Flidchen-
planum im allgemeinen storungsfrei verlduft (dies ist ja der Zweck der Planierung),
sind die fiir die Quader représentativen mittleren Planungshohen leicht abzuschétzen.
Durch Subtraktion der vorher ermittelten Quaderhdhe ergibt sich die Hohe von
Abtrag und Schiittung. Bei unterschiedlicher Tiefenstruktur des Bodens im Ab-
tragsbereich ist eine entsprechende Unterteilung der Abtragshohe vorzunehmen.
Die Forderkubaturen ergeben sich durch Multiplikation mit den im Quaderplan
bereits angeschriebenen Grundflichen der Elemente. Nach verschiedenfarbiger
Eintragung der Kubaturen von Schiittung und Abtrag, letztere differenziert nach
Bodenarten, wird getrennt absummiert. Erste durchgreifende Kontrolle:

Summe Vovidinum = Summe W abirag T bleibende Volumensvergroflerung des ge-
wachsenen Bodens bei Schiittung + Masseniibertrag benachbarter Bauabschnitte.

In Bereichen des allmihlichen Uberganges von Abtrag und Schiittung (Abb. 4)
liefert das besprochene Verfahren wohl die richtigen Werte fiir den Massenausgleich,
jedoch zu geringe Werte fiir das Volumen der bewegten Erdmassen (Im Extremfall =
@). Die hiedurch entstehenden Fehler konnen jedoch leicht abgeschdtzt und durch
entsprechende Zuschldge eliminiert werden, soweit sie liberhaupt ins Gewicht fallen

(bei den bisher ausgefiihrten Projekten maximal 19/oo der Gesamtkubatur).

Nach vollzogenem Massenausgleich des gesamten Baugebietes erfolgt die Ver-
teilung des Abtrages in einem eigenen Verteilungsplan: Uber den Quaderplan wird
Transparentpapier gelegt und auf diesem die Verteilung durch von Abtragsquader
zu Schiittungsquader fithrende Pfeile mit Kubaturangabe durchgefiihrt. Man gelangt
so zu echten Verschubvektoren. Ihre besondere Ubersichtlichkeit gewihrleistet eine
weitgehende Realisierung der giinstigsten Massenverteilung bei minimalem Arbeits-
aufwand. Richtung, Ldnge und Kubatur ermoglichen exakte Anweisungen fiir
rationellen Maschineneinsatz und jederzeitige Leistungskontrolle.

Die Einebnung landwirtschaftlich genutzter Flichen ist eine, besonders im
Hinblick auf den Maschineneinsatz notwendige, aber keinesfalls ausreichende Be-
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dingung. Das Hauptaugenmerk muB} vielmehr auf die Erzielung einer nachhaltigen
natiirlichen Fruchtbarkeit des Bodens gerichtet sein. Zur Erreichung dieses Zieles
sind oft die einzelnen Schichten des Abhubes verschieden zu verteilen. Durch ver-
schiedenfarbige Verteilungsvektoren bleibt die nétige Ubersicht auch in kompli-
zierten Fillen gewahrt.

Die Verteilung der gesamten Abtragsmassen und Auffiillung aller Schiittungs-
gebiete gibt eine zweite durchgreifende Kontrolle fiir den Massenausgleich.

Fir den Voranschlag der Baukosten ist schlieBlich an Hand des Verteilungs-
planes die mittlere Forderweite zu bestimmen.

RichtgroBen fiir die praktische Anwendung:
Lageplan: Tachymeterplan 1:1000, in flachem Geldnde 20 cm-Schichtenlinien, bei
stdrker ansteigender Oberflichenform entsprechend groBerer Abstand der Hohen-
schichten, steil abfallende Gelédndebriiche, Boschungen etc. durch markante Zeichen
dargestellt mit Angabe der Hohenkoten.

Quaderplan: Bauabschnittsgrole ca. 200 mal 200 m, Streifenbreite 20 m, Quader-
hohen und Planumshéhen auf dm gerundet, linearer MaBstab fiir die Ausmessung
der Quadergrundflichen 1:2000, Flichenangabe in 10 m2-Einheiten, Quaderkuba-
turen in m3,

Das beschriebene Verfahren eignet sich sowohl fiir manuelle Ausarbeitung,
als auch fiir Auswertung auf Rechenanlagen. Im letzteren Fall beschrinken sich
die Eingabedaten auf Streifennummer, fortlaufend gemessene Quaderldngen, Quader-
hohen, Randwerte, Projektierungsrichtlinien und wenige Parameter, wie Streifen-
breite, maximale Forderweite.

Mitteilungen

W. Hofrat in R. Ing. Josef Wessely }

Am 3. Oktober 1968 ist w. Hofrat i. R. Ing. Josef Wessely im Krankenhaus Lainz der Stadt
Wien unerwartet gestorben.

Hofrat Wessely, der bis zu seiner Versetzung in den dauernden Ruhestand als langjdhriger Vor-
stand der Gruppe ,,Grundkataster und Grundlagen des Vermessungswesens die Geschicke des be-
deutungsvollsten Sektors des Bundesvermessungsdienstes in seinen Hénden hatte, brachte stets
seinem Fach und vor allem dem groBtes Interesse entgegen, was dem Fortschritt und der Entwick-
lung des Osterreichischen Grundkatasters dienen konnte. Dieser hatte dank der vortrefflichen
Forderung von Hofrat Wessely eine kriftige Aufwirtsentwicklung erfahren, so dafl auch eine
entsprechende Ausgestaltung und Anpassung der Rechtsvorschriften auf dem Gebiete des Vermes-
sungswesens erforderlich geworden war. Sein vorzigliches Konzept als auch die unglaubliche Rasch-
heit, mit der diese Konzepte seiner Feder entflossen, haben ihn bereits in den Vorkriegsjahren zum
Mitarbeiter bei den zahlreichen Entwiirfen fiir ein Osterreichisches Vermessungsgesetz werden lassen,
dessen Gesetzwerdung am 3. Juli 1968 Hofrat Wessely noch erleben durfte. In diesem Gesetz ist
ein sehr wesentlicher Grundsatz enthalten, der auf dem von ihm bereits im Jahre 1956 aufgestellten
Leitmotiv basiert: ,,Die Arbeitskrifte aller Vermessungsbefugten sind so sinn- und zweckvoll einzu-
setzen, dal} jede Doppelarbeit vermieden wird und die geleistete Arbeit dauernden Wert erhélt*.

Die vorbildliche Entwicklung, die der Osterreichische Grundkataster unter der Leitung von
Hofrat Wessely genommen hat, und dessen beruflicher Werdegang wurden bereits in dem anlédBlich
seines 70. Geburtstages in der OZfV Nr. 1/1961 gebrachten Lebensbilde eingehend geschildert und
gewiirdigt.
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Mit Hofrat Wessely verlor das osterreichische Vermessungswesen einen seiner bedeutendsten
Vertreter. Wir werden ihm stets die ehrendste Erinnerung bewahren, die er sich durch sein Wesen,
sein Wirken und seine Werke in hochstem Malle verdient hat. Otto Kloiber

100 Jahre Geoditisches Institut der Universitit Fridericiana Karlsruhe (Technische Hochschule)

Mit einem dreitédgigen Festprogramm (8. bis 10. Oktober 1968) feierte das Geodaétische Institut
der Technischen Hochschule Karlsruhe sein 100jdhriges Bestehen. An den zwei ersten Tagen war
das Festprogramm symposiumartig dem ,,Elektronischen Rechnen im Vermessungswesen‘ ge-
widmet. Eine ausgezeichnet gestaltete Festschrift gibt die Entwicklungsgeschichte des Institutes
wieder. So kénnte man, zusammen mit einem kurzen eigenen Gliickwunsch fiir die ndchsten hundert
Jahre, das Jubildum als kurze Notiz mitteilen. Sowohl die Geschichte als auch die heutige Organi-
sation des Karlsruher Institutes zeigen aber Ausstrahlungen und Fakten auf, an die erinnert und hin-
gewiesen werden mulf.

Der Werdegang ist dhnlich dem aller Institute, die noch mit den ,,Wurzeln** in den Griinder-
zeiten der Technischen Hochschulen, in deren Vorldufern, den Polytechnischen Anstalten oder
Schulen der ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts fulen und aus der ,,Praktischen Geometrie*
hervorgingen. Erst mit der Konstituierung der Mitteleuropédischen Gradmessung tritt eine allgemeine
Wendung zur selbstdndig-wissenschaftlichen Stellung des Vermessungswesens ein und eine allgemeine
Hebung der Berufsausbildung.

Die Polytechnische Anstalt in Karlsruhe wird 1825 begriindet, erhélt 1865 ihre, sie den Uni-
versitdten gleichstellende Hochschulverfassung und 1867 den ersten offiziellen Lehrstuhl fir Geo-
désie, der durch die Berufung von W. Jordan (9. bzw. 13. Janner 1868) vom Polytechnikum Stutt-
gart, wie man heute sagen kann, gekront wird.

Zur Personlichkeit Jordans, als dem Verfasser der ersten (,,Taschenbuch der praktischen Geo-
metrie*, 1873, einbdndig) und zweiten, bereits offiziell ,,Handbuch der Vermessungskunde* (1877,
zweibdndig) genannten Auflage des derzeit in 10. Auflage und zwolfbdndig erscheinenden Standard-
werkes, ist nichts weiter mehr hinzuzufiigen. Sein literarisches Werk spricht allein fiir ihn und zu uns
allen. Der Zeitpunkt seiner Berufung ist der Geburtstag des Geoditischen Institutes, wenn auch die
Bezeichnung offiziell erst 1886 aufscheint.

Seine Nachfolger tragen bekannte Namen: F. M. Haid, M. Néibauer, 4. Schiétzer, H. Merkel.
Noch wihrend Professor Merkels letzten Dienstjahren, ab 1953, beginnt man der modernen Breiten-
und Tiefenentwicklung der Geodédsie Rechnung zu tragen, der Effekt sind heute drei Lehrstiihle:
o. Prof. H. Lichte (1953), o. Prof. H. Draheini (1959), o. Prof. E. Kuntz (1965) (sowie das Institut fir
Photogrammetrie und Topographie [1960] mit o. Prof. K. Schwidefsky).

Die Organisation des Institutes und des Unterrichtes zeigt folgende bemerkenswerte und rich-
tungsweisende Ziige: Entsprechend dem amerikanischen ,,Department-System sind alle drei Ordi-
narien gleichberechtigt in der Fiihrung des Institutes, das personell und materiell eine Einheit bildet
und dementsprechend jede wechselnde Schwerpunktbildung erlaubt.

Aufgrund des allseitigen Anwachsens des Lehrstoffes erfolgte 1967 eine Studienreform —
Studiendauer 8 Semester — und die Ausbildung nach zwei Studienrichtungen, wie sie auch anderen-
orts im Auslande vorgenommen wird:

a) Vermessungswesen, ,,mit vertiefter Ausbildung in allen Disziplinen, die sich mit kleineien
Teilen der Erdoberfliche einschlieBlich Planung befassen*,

b) Geodisie, ,,mit vertiefter mathematisch-physikalischer Ausbildung in allen Disziplinen,
die unsere Erde als Ganzes betrachten*.

Das Institut, das personell und instrumentell gut dotiert ist, betreut noch eine Erdbebenwarte
(seit 1905, mit Nebenstationen) und kann, das sei noch einmal betont, in seiner Organisation als
Modell fiir die anzustrebende Form betrachtet werden, die, meines Erachtens, fast alles beinhaltet
und vorwegnimmt, was heute berechtigt oder lautstark unter dem Titel Hochschulreform am Kopf
gefordert wird. Dal} es so geworden ist, ist sicher dem klaren Vorausdenken und nicht zuletzt den
menschlichen Qualitdten der Ordinarien und ihrer Mitarbeiter zuzuschreiben, aus denen das har-
monische Klima der Zusammenarbeit und des gemeinsamen Erfolges erwichst.
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Der Osterreichische Verein fir Vermessungswesen schlieBt sich den Gliickwiinschen zur
100-Jahrfeier aus ehrlichem Herzen an. Moge das zweite Jahrhundert unter dem gleichen guten Stern
stehen, den wir uns alle auch als Fiihrer wiinschen. Josef Mitter

Auszeichnung

Dem o. Hochschulprofessor fiir Geodésie an der Techn. Hochschule Wien Dipl.-Ing. Dr. techn.
Friedrich Hauer wurde das GroBe Silberne Ehrenzeichen fiir Verdienste um die Republik Osterreich
verliehen. Wir gratulieren dem Geehrten. Barvir

Mitteilung der Schriftleitung

Laut Beschluf der Hauptversammlung des OV{V vom 21. November 1968 werden aus Ersparungs-
griinden fiir Hauptartikel in Zukunft an Stelle von 30 Stiick Sonderdrucken eine gleiche Zahl ganzer
Hef'te der Zeitschrift kostenlos abgegeben. Fiir einen Mehrbedarf, der bei der Ubergabe des Manuskriptes
anzumelden ist, sind die Selbstkosten zu vergiiten. Von Referaten und von bedeutenderen Mitteilungen
(Nachrufen u. 4.) konnen iiber Verlangen bis zu 10 Hefte kostenlos bezogen werden. Von den Buch-
besprechungen erhalten die Verfasser 2 Hefte.

Gleichzeitig bittet die Schriftleitung alle Autoren die Formeln in den Manuskripten zur Erleichte-
rung des Setzens handschriftlich und nicht mit der Schreibmaschine einzutragen. Rohrer

Buchbesprechungen

Prof. Dr.-Ing. Habil. Ernst Gotthardt: Einfiihrung in die Ausgleichungsrechnung,
Herbert-Wichmann-Verlag Karlsruhe, 1968. VIII und 273 Seiten mit 7 Tafeln, 16
Rechenbeispielen und 87 Abbildungen, Sammlung Wichmann — Neue Folge, heraus-
gegeben von Prof. Dr.-Ing. Heinz Draheim, Buchreihe Band 3, Format 17 X 24,5 cm,
Balacron-Einband, DM 49,50.

Die nach dem zweiten Weltkrieg zur vermehrten Geltung gekommene englischsprachige Lite-
ratur zeigte, dal die von C. F. Gauss begriindete Darstellung der Ausgleichungsrechnung, von der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung ausgehend, in anderer Art und Symbolik behandelt worden war.
Mit einigen Schlagworten, wie etwa ,,moderne Auffassung‘* und ,,Statistik in der Geodésie** begann
im deutschsprachigen Fachgebiet ein Einfluf} in gleicher Richtung wirksam zu werden. Als Ergdnzung
des solcherart eingeleiteten ,,modernen‘‘ Denkens zeigte es sich, dal} ldngst bekannte Teilgebiete der
reinen Mathematik (Matrizen- und Indizeskalkiil) eine andersartige Darstellung der von C. F. Gauss
entwickelten liberaus einfachen und einprdgsamen Symbolik aller Ausgleichungsvorginge ermog-
lichte.

Es war fiir jeden im Bereich der Geodésie wissenschaftlich arbeitenden Fachmann und jeden
Autor von Abhandlungen notwendig, diese moderne Richtung in groftmoglichem Ausmall zu
beachten. So entstanden jene Veroffentlichungen zur Verwendung des Matrizen- und Indizeskalkiils
im Bereich der Ausgleichungsrechnung, deren Ziel es wesentlich war, durch Ubersetzung der Sym-
bolik von C. F. Gauss, die vorteilhafte Kiirze der neuen Darstellung zu zeigen. Sie ist fiir wissenschaf't-
liche Uberlegungen unbestritten, bietet aber fiir die Praxis — insbesondere fir die Planung zur
Benutzung moderner Rechenanlagen bei Ausgleichungsarbeiten — keine erhohte Produktivitét.

Auch die modern gewordene ,,statistische Betrachtungsweise* ist fiir den Kenner der Arbeiten
aller groBen Lehrer der Ausgleichungsrechnung durchaus nichts Neues. Die streng formulierten
Entwicklungen der ,,alten‘‘ konventionellen Ausgleichungsrechnung ermoglichten schon mit deren
Entstehung alle Schliisse der modern gewordenen ,,statistischen Betrachtungsweise‘* der Aus-
gleichungsrechnung. Die Grundlagen der als Besonderheiten hervorgehobenen ,,Testverfahren*
sind mit den Arbeiten von C. F. Gauss und durch die groBen Forderer der klassischen Ausgleichungs-
rechnung — an der Spitze Helmert mit seiner Schule — geschaffen und auch veroflentlicht worden.
Nur das damalige Fehlen eines Bedarfes war die Ursache dafiir, da3 diese Ergebnisse nicht oder nur
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in seltenen Fillen benutzt wurden, wie etwa z. B. 1952 von Gotthardt, ,,Zur Analyse von MeBreihen*‘.
Niemand wird bezweifeln, dafl die den deutschsprachigen Lehr- und Handbiichern seit jeher bei-
gefiigten Tabellen zur Fehlerlehre und Fehlerrechnung alle Unterlagen fur jene Tabellen enthalten,
die zu entsprechenden Abschnitten der ,,statistischen Betrachtungsweise‘* gehoren. Fiir den Bereich
der Geodisie und Ausgleichsrechnung tritt an die Stelle der einfachen und tbersichtlichen Symbole
von C. F. Gauss jene in der Wahrscheinlichkeitsrechnung Gibliche Symbolik, die im Bereich der geo-
détischen Anwendungen ungewohnt ist.

Dieser Zustand lagund liegt vor allen Autoren, die in einem ,,modernen*‘‘ Buch die Grundlagen
der Ausgleichungsrechnung und ihre praktische Anwendung darstellen wollen.

Man findet daher derzeit im Vorwort eines jeden solchen Werkes den Hinweis, da3 die be-
stehende Notwendigkeit einer ,,modernen* Darstellung folgende Mallnahmen veranlaft.

1. Lehre der Ausgleichungsrechnung in der dem élteren Leser vertrauten Symbolik von C. F.
Gauss.

2. Ubersetzung dieser Darstellung in die Schreibweise der Matrizenrechnung, damit der iltere
Leser sich mit ihr befreunde. Der jingere Bentitzer hat — vielleicht — schon eine so fortgeschrittene
Ubung im Lesen der Matrizenschreibweise, daB er sie der Symbolik von C. F. Gauss u. U. vorzieht.

3. Behandlung der Fehlertheorie nach ,,alter** traditioneller Art, so wie sie dem é&lteren Leser
unschwer begreifbar war und auch dem Lernenden sein wird.

4. Heranziehung der Wahrscheinlichkeitsrechnung und statistischer Begriffe zwecks ,,moderner
Darstellung** und ,,statistischer Betrachtungsweise** der Theorien der Fehlerverteilung und Fehler-
wahrscheinlichkeit.

Die damit gegebenen Schwierigkeiten deutet Gotthardt im Vorwort durch den Hinweis an,
daBl dem Anfidnger nun das Eindringen in das recht abstrakte und an Fallstricken reiche Wissens-
gebiet nicht leichter gemacht wird, ,,zumal dabei zahlreiche Begriffe benotigt werden, die Gber das
iibliche mathematische Grundwissen hinausgehen*‘.

Die gestellte Aufgabe hat Gotthardt in einer dem Referenten meisterhaft erscheinenden Art
gelost, denn das Buch vermittelt fiir den Anfénger und fiir den erfahrenen Fachmann ein gesichertes
Grundwissen, das die Losung der wichtigsten Aufgaben und die sachlich richtige Beniitzung fach-
licher Literatur ermoglicht.

Zu Einzelheiten:

Nach Kapitel I. Grundlagen und einfache Ausgleichungsprobleme (S. 1 . .. 24) und Kapitel II.
Die vermittelnde Ausgleichung gleichgewichtiger Beobachtungen mit zwei Unbekannten (S. 25 . . . 44),
wird erst im Kapitel III. Die vermittelnde Ausgleichung mit beliebig vielen Unbekannten (S. 45 . ..
103), auf die Matrizen-Schreibweise und -Rechnung eingegangen, im Zusammenhang mit der Aus-
gleichung von 4 Winkeln, die in verschiedenen (nicht aber in allen) Kombinationen beobachtet
wurden.

In diesem Kapitel III. findet man jene frither erwiahnten Ubersetzungen bzw. Gegeniiberstel-
lungen der Symbolik von C. F. Gauss in die Matrizenschreibweise und umgekehrt. Die tibersichtliche
und wohliberlegte Anordnung aller Stufen des Ausgleichungsfortschrittes sichert auch dem élteren
Fachimann manche Erleichterung beim Erlernen der modernen Darstellung aus der traditionellen
(z. B. S. 85: [vvp] ... P).

Der Referent begriBt verschiedene Bemerkungen von Gotthardt, mit denen der Vorrang der
von C. F. Gauss angegebenen Rechenverfahren gegeniiber solchen ausldndischen betont wird (z. B.
S. 61: Algorithmus von Gauss- bzw. Doolittle-Verfahren) und (S. 71: Praktische Durchfiihrung des
Cholesky-Verfahrens).

Die in IIL § 12 gegebene Darstellung der Ausgleichung ungleich gewichtiger Beobachtungen,
mit dem Beispiel: Bestimmung von Tachymeterkonstanten, ist didaktisch bestechend, wie gleicher-
malen die Bemerkungen des § 14 zum ,,genauesten Wert der Unbekannten*.

Im Kapitel IV (S. 105. . . 142) behandelt Gotthardt die ,,Ausgleichungtrigonometrischer Punkt-
einschaltungen* mit sehr instruktiven, vollstindig durchgerechneten Beispielen, einschlieBlich
Darstellung der mittleren Fehlerellipsen fir alle Neupunkte.
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Das Kapitel V. Die bedingte Ausgleichung (S. 143 . .. 166), bringt die Gegeniiberstellung der
Rechenschritte in beiden Schreibweisen mit zahlreichen Hinweisen aus der reichen Erfahrung des
Autors.

Besonders interessant sind die Erwédgungen tiber die Bedingungsgleichungen und die Gewichts-
bemessung in trigonometrischen Netzen bei tiberschiissigen Streckenmessungen im Kapitel VI.
Ausgleichung trigonometrischer Netze (S. 167 ... 194).

Im vorletzten Kapitel VII. (S. 195 ... 234) behandelt Gotthardt die ,,Fehlerverteilungen und
Fehlerwahrscheinlichkeiten* vom Standpunkt der Wahrscheinlichkeitsrechnung, mit gelegentlichen,
sehr bescheiden-elegant betonten Hinweisen auf die eingangs erwédhnten Umstdnde, wie etwa (S. 213)
,,Diese Verteilung wurde zuerst von Helmert gefunden, spiter vom K. Pearson genauer untersucht
und wird daher oft nach letzterem benannt‘. In § 4 dieses Kapitels ,,Eigenschaften der Normal-
verteilung*, ist der enge Zusammenhang mit der traditionellen Behandlung dieses Gebietes unver-
kennbar.

Das letzte Kapitel VIII. Besondere Ausgleichungsprobleme (S. 235 ... 260), gibt Gotthardt
die Moglichkeit, jene Vereinfachungen zu zeigen, die mit dem Matrizenkalkiil bei der theoretischen
Behandlung spezieller Probleme erreichbar sind.

Mit Geltung fiir das ganze Buch sei darauf hingewiesen, daf3 die hdufigen Einschaltungen in
kleinem Druck einen besonders lesenswerten Bestandteil des Gesamtwerkes bilden, als wertvollen
Niederschlag der reichen Erfahrung des Autors. Das Buch schlief3t mit allen Tabellen, die zur Durch-
rechnung von ,,statistischen Testen‘‘ erforderlich sind und mit Verzeichnissen des Schrifttums und
der Rechenbeispiele, sowie einem Namen- und Sachverzeichnis.

Unser Fach und der Autor Prof. Gotthardt ist zum Erscheinen dieses ausgezeichneten Werkes
zu begliickwiinschen. Die Ausstattung des Buches ist bemerkenswert vorziiglich und gleichartig
jener der von Prof. Draheim in Verlag Wichmann geleiteten Zeitschriften. F. Ackerl

Kasper-Schiirba-Lorenz: Die Klotoide als Trassierungselement, fiinfte Auflage,
Verlag Diimmler Bonn, 1968; 120 Seiten Text und 348 Seiten Tabellen mit 152 Abb.,
Format Din A 4. Leinen DM 98, —.

Seit der ersten Auflage im Jahre 1954 wurde das vorliegende Tabellenwerk mit seinen umfas-
senden Anleitungen und Beispielen zum Standardwerk fiir alle Trassierungsaufgaben. Stdndig ver-
bessert und erweitert wurden im ersten Abschnitt der vorliegenden 5. Auflage bei den graphischen
Verfahren ergidnzend glinstigere Arbeitsmoglichkeiten durch Verwendung der neuen Wichmann’-
schen Klotoidenlineale mit eingeédtzten Schmiegkreisen angegeben. Wesentlich mehr Erweiterungen
gegeniiber der 4. Auflage enthilt der 2. Anleitungsteil fir Vermessungsingenieure.

So wurden unter anderem fiir Parallelkurven und Verziehungen Anleitungen, im letzteren
Fall mit Tastwerttabellen fir Verziehungen zwischen konzentrischen Kreisen, neu eingefiihrt. Da
die numerische Bearbeitung umfangreicher Trassierungen an Grofrechenanlagen immer mehr
Gewicht bekommt, sind interessante japanische Vorschlidge dazu erldutert. In Abwandlung des in
Europa gebrduchlichen ,,Synthetischen Programmablaufs®”, wobei konventionell nach graphisch
ermittelten Elementen die numerische Berechnung zuerst in den natiirlichen Systemen und an-
schlieBend durch Aneinanderreihung und Transformation die Uberfithrung in das iibergeordnete
Landeskoordinatensystem erfolgt, wurde durch japanische Fachleute ein ,,Analytisches Verfahren*
vorgeschlagen, das mittels 14 Transformations- und Hilfsgleichungen die geometrischen Bedingungen
und die Hauptpunktkoordinaten direkt in einem einheitlichen, tibergeordneten Koordinaten-System
erarbeitet. Entsprechend etwa den Kreisfunktionen werden dazu Klotoidenfunktionen als Klotoiden-
sinus, Klotoidencosinus, Klotoidentangens und Klotoidenchorda (eine Klotoidensehnenfunktion)
eingeftihrt, die sich auf einen Klotoidenpunkt beziehen. In gleicher Art wird aulerdem eine 2. Gruppe
sogenannter Hybridfunktionen angegeben, die sich auf die Elemente der Kriimmungsmittelpunkte
beziehen.

Diese Funktionen sind in einer E2-Tafel angegeben, soweit sie nicht unter anderem Namen in
der Einheitsklotoidentafel oder in einer neuen Ergidnzungstabelle E1 aufscheinen, in welcher die
Elemente fiir die polare Berechnung des Kriimmungskreismittelpunktes, der Sehnenldnge, der Sub-
tangente sowie die Angaben fiir den Normalenspurpunkt auf der Haupttangente angefihrt sind.
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Als AbschluB ist die Anwendbarkeit der neuen Funktionen in einem sehr Gibersichtlichen Schema zu-
sammengestellt und mit Beispielen erldutert.

Im Abschnitt Ndaherungsformeln sind Vorschldge von Zb. Nadenik (Prag) fiir die Klotoiden-
approximation mittels hyperoskulierender Kegelschnitte angefiihrt, die noch manche einfache
analytische Berechnungsmethode fir verschiedene Aufgabenstellungen erwarten lassen.

Dem Anhang im Textteil mit der Kritik Gber ,,Ubergangskurven mit geschwungener Krii-
mungslinie* kann, was den Straflenbau betrifft, nur vollinhaltlich zugestimmt werden. Der bei
Stralen notwendigerweise vorhandene breite Toleranzstreifen einer Fahrbahn schluckt gewisser-
maBen alle Kriimmungsunstetigkeiten und macht Verbesserungsvorschlige fiir Ubergangskurven,
deren Querabweichungen innerhalb dieses Streifens liegen, sicher tberfliissig.

Ein anderer Sachverhalt liegt allerdings bei der Fithrung schienengebundener Fahrzeuge, vor
allem bei der Trassierung von Stadtschnellbahnen in durch Zwangsbedingungen beengten Verhilt-
nissen, vor. Hier muf} stetigen Kriimmungsverhéltnissen weniger wegen des ruhigen Bogenlaufes
eines Fahrzeuges, der durch wagenbauliche Malnahmen wesentlich mehr beeinflult werden kann,
als der Abniitzungserscheinungen am Gleis grof3e Bedeutung beigemessen werden.

AbschlieBend kann nur noch auf die hervorragende Ausstattung und die viersprachige An-
leitung zu den Tabellenwerken verwiesen werden, die dem Werk eine noch groBere Verbreitung
sichern werden. G. Stolitzka

Kasper-Schiirba-Lorenz: Tafel der Einheitsklotoide. 92 S. Verlag Diimmler Bonn,
1968. DM 12,80.

Diese Tafel ist ein unverdnderter Sonderdruck aus dem vorher besprochenen Werk ,,Die
Klotoide als Trassierungselement¢‘. G. Stolitzka

Manual of Color Aerial Photography. (First Edition) published by the American
Society of Photogrammetry (ASP) 105 N. Virginia Ave. Falls Church, Virginia
22046, USA. Format 26 x28 cm, XV und 550 Seiten, mit zahlreichen Abbildungen,
schwarzweill und Color (auch Original-Luftbilder 9 x9”"). ASP-Mitglieder 21 US-
Dollar, Nichtmitglieder 24,50 US-Dollar.

Bei der Jahresversammlung 1963 der ASP wurde in einem engeren Kreis die Luftbild-Ver-
wendung von Infrarot- und Colorfilmen behandelt, wobei die Meinungen lber deren Vorteilhaftig-
keit und Nutzen im Vergleich mit Giblichen Schwarzwei3-Emulsionen noch ziemlich geteilt waren.
Zur Klidrung aller Zweifel iibernahm eine sachkundige Gruppe von Fachleuten die Aufgabe des
Vergleichens der Tauglichkeit sémtlicher verfiigbaren Emulsionen fiir photogrammetrische Zwecke.
Die in der Hauptversammlung 1964 vorgelegten Ergebnisse (insbesondere von Seiten des Coast an
Geodetic Survey)?) waren so ermutigend fiir eine weitere Férderung, da3 die ASP ein offiziell auf-
gestelltes ,,Technisches Komitee* mit der Gesamtbearbeitung aller Fragen und der Herausgabe
eines Handbuches beauftragte.

Die Durchfiihrung von zwei Serien groBangelegter Testversuche?), die unter Teilnahme der
Wissenschaft, Praxis und Industrie stattfanden, erforderten einen Aufwand von rund 150.000 USA-
Dollar (3,75 Mill. 6. S.). Nach Uberwindung sehr groBer drucktechnischer Schwierigkeiten wurden
die ersten Exemplare des Manual of Color Aerial Photography ab Juli dieses Jahres ausgeliefert.

Im Vorwort schildert Lawrence W. Swanson, wiahrend dessen Prasidentschaft das Werk ent-
stand, in knappen Worten die Entwicklung mit der berechtigt stolzen Feststellung, dall dieses Buch
ein wertvoller Beitrag der ASP zur ,,Kunst der Photogrammetrie** sein soll und daf3 das Gebiet der
Luftbild-Farbphotographie noch nie so umfassend inhaltsreich dargestellt worden ist.

Die verantwortlichen Herausgeber John T. Smith jr. und Abraham Anson haben durch eine

1) Photogrammetric Engineering, XXX-3, 1964, (May), S. 423 —427.
2) Photogrammetric Engineering, XXXIV-8, 1968 (August), S. 831, 834,
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deutlich kennbare, sehr gelungene Lenkung der zahlreichen, auf den Seiten VII — XI genannten
Autoren erreicht, daB3 in sachlich tiberschneidenden Kapiteln keine Wiederholungen vorkommen,
sondern Hinweise auf vorausgehende Darstellungen. Der Dank des Chef-Herausgebers Smith an
seine Helfer ist ebenso herzlich wie die Bitte, jene Druckfehler zu entschuldigen, die sich — trotz
aller Mithen — etwa in die halbe Million Worter des Manuals eingeschlichen haben konnten.

Die einzelnen Kapitel behandeln: (Seitenzahlen in Klammer)

I: Die Sprache der Farbe (3 —24).

II: Planung und Durchfiihrung einer Farbphotographie-Aufnahme (25—93).

III: Kammern, Optik und Filter fir Luftbild-Farbphotographie (94— 195).

IV: Luftbild-Farbfilme (196—208).

V: Chemische Grundlagen und Entwicklung von Luftbild-Farbfilmen (209 —249).

VI: Techniken der Color-Ausarbeitung (Filme, Dia-Platten, Papier) (250—297).

VII: Sensitometrie der Luftbild-Farbphotographie (298 —323).

VIII: Metrische Eigenschaften der Luftbild-Farbphotographie (324 —364).

IX: Farbphotographie aus dem Weltraum (365—379).

X: Interpretation von Farb-Luftbildern (381 —440).

Anhang 1: Spektralzonen-Farbphotographie, Additive Luftbild-Farbphotographie; Instru-
mente fiir Kartierung aus Farb-Luftbildern (441 —479).

Anhang 2: Verschiedene Angaben, Tafeln und Karten; Worterbuch von Fachausdriicken
zur Luftbild-Photographie; Literaturverzeichnis (480—522).

Anhang 3: ISCC-NBS Centroid Farben-System (523 —545); (ISCC = International System
of Color Compensating Filters; NBS = National Bureau of Standards); Sachverzeichnis (546—550).

Das Hauptziel des Handbuches lag in der Priifung, ob die verfiigbaren Color-Emulsionen fiir
zahlenmiBige Auswertung tauglich sind. Neben der Bejahung dieser Frage, ergaben sich im Gesamt-
bereich aller durchgefiihrten wissenschaftlichen Entwicklungen hochinteressante Ausblicke auf
unzéhlige Zweige des vielgliedrigen Mosaiks, das schlieBlich alles tiber die Anwendung der Farb-
photographie in der Luftbildmessung aussagt. Es ist nicht moglich iiber den Inhalt der Kapitel in
wenigen Worten zu berichten. Man kann aber feststellen, da3 es kaum eine Frage geben wird, die
nicht in eindeutiger Art beantwortet wird, bald knapp — wo es um Bekannteres geht, — bald aus-
fithrlich — wo es sich um neue Ergebnisse handelt.

Die Ausstattung des Handbuches ist erstklassig in jeder Hinsicht. Es wurde nicht gespart, um
einwandfreie Punkt- und Strichschirfe der vielen Diagramme zu gewéhrleisten. Die Farbdrucke der
zahlreichen Luftbilder sind von auflerordentlicher Giite. Auch der nur an Fragen der Interpretation
Interessierte findet einen Schatz von Beispielen farbtreuer Bilder zum Vergleich mit Falschfarben-
Bildern. Wegen der vielen in den Text eingeschalteten Schwarzweil3- und Farbbilder ist bestes Kunst-
druckpapier verwendet worden, wodurch sich das Manual nicht nur vornehm darbietet, sondern
auch gewichtig wurde.

Mit dem vom Referenten in dieser Zeitschrift besprochenen Buch ,,Farbphotographie** von
E. Mutter®) und dem hier eben vorgestellten ,,Manual of Color Aerial Photography* ist derzeit die
beste und umfassendste Darstellung dieses Wissensgebietes verfiigbar.

Die American Society of Photogrammetry ist zu diesem préachtigen Beitrag bestens zu begliick-
wiinschen. F. Ackerl

3) Diese Zeitschrift 1968, Nr. 3, S. 115.

Zeitschriftenschau

Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Ob. Insp. d. Vermd. Karl Gartner
Die hier genannten Zeitschriften liegen in der Bibliothek des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungs-
wesen, Wien I, Hofburg, auf.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Karlsruhe 1968: Nr. 9. Schnabel, P.: Einsatz
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen beim Stadtvermessungsamt Stuttgart. — Heiland und
Klein: Die Verwendung des Digimeters zur halbautomatischen Datenerfassung bei der Flidchen-
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und Wertermittlung in der Flurbereinigung. — Sc/webel, R.: Winkelmessung mit Autokollimation
— Stiebens, H. J.: Entwurf eines neuen rheinland-pfilzischen Landesvermessungsgesetzes. —
Schriever, H.: Bauleitplanung und Kataster-Strukturmerkmale und Grundstiicksangaben. — Nr. 10.
Apel, H.: Die Ausfithrung von Fortfliihrungsvermessungen mit Hilfe polarer Messungselemente
— Reiser, R. und Scheicher, R.: Genaue Zentrierung bei Ingenieurmessungen. — Farkas, T.: Fou-
rieranalyse und Kompensation der Taumelfehler halbkinematischer Teheodolitachsen. — Dimow, L.
Die Ausgleichung von Nivellementsnetzen nach der Methode der vermittelnden Beobachtungen durch
allméhliche Reduzierung der Knotenpunkte.

Bulletin Géodésique, Paris 1968: Nr. 89. Veis, G.: The determination of the radius of the
earth and other geodetic parameters as derived optical satellite data. — Owens, J. C.: The use of
atmospheric dispersion in optical distance measurement. — Campbell, A. C.: Geodetic positioning
at sea. — Jessen, A.: Experiments in hydrostatic levelling. — Kuntz, E. and Sclmddelbach, K.:
Simultaneous determination of latitude, longitude and azimuth with a theodolite by photographing
the star passages. — Dobaczewska, W.: Compte rendu de la réunion de la sous-commission de la
géodésie satellitaire pour ’Europe de ’est. — Yeremeyev, V. F. and Yurkina, M. I.: Evaluation of
non-linear terms in Molodensky’s integral equation for disturbing potential. — Williams, H. S.:
Predictor stabilisation of reduction formulae for observations of heavily-damped simple harmonic
motions. — Pellinen, L. P.: Comparison of different methods for computing the plumbline deflec-
tions in the mountainous areas. — Kozai, Y.: Love’s number of the earth derived from satellite ob-
servations.

The Canadian Surveyor, Ottawa 1968: Nr. 2. Carman, P. D. and Martin, J. F.: Causes
of Dimensionale Changes in Estar Base Aerial Film Under Simulated Service Conditions. — St-
Arnaud, R.: The Requirement for Large-Scale Mapping. — Hirtle, J. G. S.: Airborne Control. —
Vamosi, S.: The Use of the Geodimeter Reflector in Geodetic Astronomy.

Geodeticky a kartograficky obzor, Prag 1968: Nr. 8. Ingeduld, M.: Genauigkeit der
Dreiecksketten im Detailfestpunktfeld. — Smidrkal, J.: Grundlagen der Differentialentzerrung, —
Vykutil, J.: Zur 200-Jahrfeier der ersten Triangulation auf dem Gebiet der CSSR. — Plitz, J.: Dia-
gramme zur Bestimmung des Kriimmungsradius des Ellipsoids. — Nr. 9—10. Vyskodil, P.: Aus-
nutzung der Nivellementsergebnisse bei der Beobachtung der vertikalen Erdkrustenbewegungen.
— Kuéera, K.: Einige Formeln zur Berechnung der mittleren Werte auf unquadratischem Wege
— Cernansky, J.: Photogrammetrische analytische Bestimmung der PaBpunkte fiir die Herstellung
von Bildplidnen der Gebédudefassaden. — Vondrdk, J.: Bestimmung der Ephemeridenzeit mit Hilfe
des kleinen Zirkumzenitals. — Pokora, M.: Flurbereinigungen und Wirtschaftlichkeit der Vermes-
sungsarbeiten.

Geodézia és Kartografia, Budapest 1968: Nr. 4. Csatkai, D.: Testmessungen zur Ausge-
staltung der MeBmethodik in unserem Feinnivellementsnetz fiir die Erforschung der Erdkrustenbe-
wegung. — Kdddr, I. und Szentesi, A.: Lokale Photogrammetrie. — Homorddi, L.: Von der Astro-
geoddsie zur Paneelgeodédsie. — Alpdr, Gy. und Somogyi, J.: Gedanken zur rdumlichen Luftbild-
triangulation. — Halmos, F.: Die Orientierung der untertdgigen Bauten mit besonderer Beriick-
sichtigung der Durchschlagsmessungen. — Kummer, M.: Die Vermessung einer AFOR-Anlage.
— Baranyai, J.: Die Weltprojektionen und ihre Formtreue.

Geodezja i Kartografia, Warschau 1968: Nr. 2. Jaks, W.: Méthode analytique de la
compensation et d’appréciation de la précision des observations de latitude. — Martusewicz, J.:
Analyse générale de la précision des chaines de triangulation indépendantes. — Panasiuk, J.: Equa-
tion différentielle d’un canevas symétrique par rapport au canevas principal dans une projection

reguliere d’une surface sur une autre. — Galda, M.: Compensation d’une triangulation photo-
graphique spatiale par la réduction au minimum de la somme des carrés de corrections des coodon-
nées photographiques. — Cicliowicz, L.: Problémes récentes de la géodésie astronomique. —

Dobaczewska, W.: Probléme de la figure de la Terre en délibération au XIV Congrés de ’'UGGI
(AIG) a Lucerne, 1967. — Nr. 3. £atka, J.: Observations photographiques des satellites artificiels
de la Terre sur une station satellitaire. — Lipiec, J. et Napora, St.: Projection conforme d’un plan sur
un plan., — Martusewicz, J.: Précision en détermination de la situation des points dans les chaines
de triangulation. — Galda, M. et Welker, T.: La technique électronique dans les calculs géodésiques.
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Géometre, Paris 1968: Nr. 5. Chabrier, M.: Géometres et régimes fonciers dans les six pays
de la C.E.E. — Pauchard, G.: Le géodimetre AGA modeéle 6. — Nr. 6—7. Wolf, E.: Polygonation
sans longueurs — Détermination de sommets polygonaux par une chaine de triangles. — Nr. 8—9.
Ollivier, F.: Le Stéréométrographe Modéle D. — Le Breus, A.: La nivelle dite cylindrique, élément
primordial de I'instrument topographique.

Maanmittaus, Helsinki 1968: Nr. I —2. Autorenkollektiv: Die Entwicklung der Ausbildung
im Vermessungswesen. — Bericht: 14. Generalversammlung der 1.U.G.G., 25. 9.—7. 10. 1967.
— Eranti, K.: Streifenstereoskop und Stereokarte. — Hyvdnen, V. O.: Bodenteilungsbeschriankungen
vom Standpunkt der Geschichte, Wirtschaftspolitik und der Rechtswissenschaften aus betrachtet
— Kantola, J.: Eignet sich das mathematische Bodenpreismodell fiir die praktische Bodenschdtzung?
— Tikka, M .: Das neue elektro-optische EntfernungsmeBgerdt SM-11.

Mitteilungen der Technischen Universitdt fiir Schwerindustrie, Miskolc 1967:
Band XXVI. Hovanyi, L.: Die Verteilung der Schluf3fehler von Polygonziigen unter Beriicksichti-
gung der Koordinatenfehler bei Gebirgsbewegungsbeobachtungen.

Photogrammetric Engineering, Falls Church, Virginia, USA, 1968: Nr. 7. Schwieder.
W. H.: Laser Terrain Profiler. — Lepley, L. K.: Coastal Water Clarity from Space Photographs
— Burgess, G. H. and Zulquar-nain, J.: Dental Research Using a Close-Range System. — O’Connor
D.: X-, Y-Correlation in Coordinate Measurement. — Aldred, A. H.: Distortions by Focal Plane
Shutters. — Schut, G. H.: Formation of Strips from Independent Models. — Chaves, J. R.: Two
Methods of Analytic Triangulation for Highways. — Karren, R. J.: Camera Calibration by the
Multicollimator Method.

Vermessungstechnische Rundschau, Bonn 1968: Nr. 9. Wacker, W.: Ein Beispiel zur
Deformationsmessung. — Kdhr, J.: Zur Beriicksichtigung der Erdkrimmung und Refraktion bei
der Turmhohenmessung mit vertikalem Hilfsdreieck. — Wallenhauer, A.: Doppler-Messungen an
kinstlichen Erdsatelliten und ihre Anwendung in der Geodésie. — Ja/ns, R.: Basislattenmessung —
Fehlerfortpflanzung. — Nr. 10. Laurikainen, J.: Uber den EinfluB der Drehung des Koordinaten-
systems bei der Interpolation. — Ermel, H.: 17. Deutscher Kartographentag in Hamburg. — Oppel
H.: Die Verwertung der Bodenschitzungsergebnisse bei der Einheitsbewertung. — Nr. 11. Wittke,
H.: Neue ELO-Tachymeter zur Polar-Aufnahme. — Figura, K. v.: Rebflurbereinigungen — auch in
einer Grofstadt. )

Zeiss-Informationen, Oberkochen 1967: Nr. 65 und Nr. 66. Ahrend, M.: Photogrammetri-
sche GroBgeriite.

Contents

Franz Ackerl, Photogrammetry with Infrared- and Colour-Emulsions (finished).
Gerhard Brandstédtter, On the Orientation of Satellite Tracking Cameras.
Franz Geier, Soil-Cultivation by the Cubicle Method.

Sommaire

Franz Ackerl, La photogrammétrie avec d’émulsions & I'infrarouge et de couleur (fin).

Gerhard Brandstédtter, Une contribution & Iorientation des chambres a I’observation des
satellites.

Franz Geier, Cultivation avec la ,,Quader- Methode*.

Anschriften der Mitarbeiter dieses Heftes

o. Prof. Dr. Franz Ackerl, 1190 Wien, Peter-Jordan-Stralle 82.
Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerhard Brandstétter, 8010 Graz, Klosterwiesgasse 19.
Dipl.-Ing. Franz Geier, 8010 Graz, Goethestrafle 42/I.



Rationalisiertes -
Herstellen

von Zeichnungen
und Planen

Der programmgesteuerte Koordinatograph
Contraves/Haag-Strelt zeichnet

.und beschriftet schnell und zuverlissig Pline
und stellt Computer-Daten graphisch dar.

Der frel programmlerbare Interpolations-
rechner der Anlage erlaubt ein genaues
Aufzeichnen beliebiger Kurven und Geraden.
Tlischgrésse des Koordinatographen

1200 x1200 mm

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

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

oder eine unverblindliche Beratung durch
unsere Ingenieure.

Contraves

Contraves AG Zirich Schaffhauserstrasse 580

Alleinverkauf in Osterreich DR. WILHELM ARTAKER

1031 Wien lll, Reisnerstr. 6, Ruf: (02220731586 A
Wiener Messe Halle M, Stand 1214—-1219




Neuwertige Doppelrechenmaschinen,

einfache Kurbel- sowie elektr. halb- und vollautomatische Rechenmaschinen

BRUNSVIGA usw. lieferbar.

Generaliiberholungen von BRUNSVIGA-Maschinen mit neuer Garantie.

F. H. FLA‘SDIEC K, D 5600 Wuppertal-Barmen, Futterstr. 17, Ruf 59 50 00

Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen
A 1180 Wien XVIII, Schopenhauerstrae 32

Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

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

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

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

Proceedings of the International Symposium Figure of the Earth and
Refraction; Vienna, March 14th—17th  1967. 342 Seiten mit 150 Ab-
bildungen, 1967. Preis S 370,— (DM 64,—).

OEEPE, Sonderveréffentlichungen
Nr. 1:

Sonderheft 21:

Sonderheft 22:

Sonderheft 23:

Sonderheft 24:

Sonderheft 25:

Rinner, Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der
OEEPE. 31 Seiten, 1962. Preis S 42,—

Nr. 2: Neumaier und Kasper, Unrersué/mngen zur Aerotriangulation von Uber-
weitwinkelaufnahmen, 4 Seiten, 2 Seiten Abbildungen, 1965. Preis S 10,—.

Nr. 3: Stickler und Waldh&dusl, Interpretation der vorliufigen Ergebnisse der
Versuche der Kommission C der OEEPE aus der Sicht des Zentrums Wien,
4 Seiten, 8 Tabellen, 1967. Preis S 20,—.

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

. Unkomplette Jahrgénge:
420,— S; Ausland 4,— sfr bzw. DM u. Porto

Jg. ibist 5Ll 1903 bis 1907
1 bis: 121 5. 1909 bis 1914
1y, S 10006 58 e o 980 C 1921

Komplette Jahrginge:
440,— S; Ausland 8,— sfr bzw. DM u. Porto

s 6L FE s - EETx 1908
13 bis 18 ..... 1915 bis 1920
204 biS| 85" ey 1922 bis 1937

36 bis 39 ..... 1948 bis 1951
a72,— S; Ausland 15,— sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 40 bis 49 ..... 1952 bis 1961
a4100,— S; Ausland 20,— sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 50 bis 53 ..... 1962 bis 1965
a 130,— S; Ausland 28,— sfr bzw. DM u. Porto
ab W@s 5 Fe¥o. b b bpere S ab 1966




Vermessungsgerate
aus Jena
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aus Jena
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Nivelliere: Ni 030, Ni 004

Automatische Nivelliere: Ni 025, Ni 007

Theodolite: Theo 120, Theo 020, Theo 010, Theo 002

Reduktions-Tachymeter: Dahlta 020, Redta 002, BRT 006,
Dahita 010

Elektro-Optisches StreckenmeBgerdt EOS

Avutomatisches Prazisions-Zenitlot PZL

Doppelwinkelprisma

Geodadtischer Signalscheinwerfer TSG 200

JENOPTIK JENA GmbH

Deutsche Demokratische Republik
69 len a, Carl-ZeiB-StraBe 1

HERZSTARK & Co.

Generalvertretung der optischen Werke Je na
1150 Wien XV, Linke Wienzeile 274



Neuerscheinungen
von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1:50.000

12 Passau 74 Hohenberg 103 Kindberg
30 Neumarkt 93 Berchtesgaden 133 Leoben
im Hausruckkreis 100 Hieflau 134 Passail
55 Obergrafendorf 101 Eisenerz 150 Zell am Ziller
56 St. Polten 102 Aflenz Kurort = 165 Weiz

Osterreichische Karte 1:200.000: Blatt 310470 Spittal an der Drau

Umgebungs- und Sonderkarten:

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

Preise der Kartenwerke ab 1. Oktober 1968: je Blatt S
Osterreichische Karte 1:25.000 :

1/4 Blitter (Halbsektionen) . et AL = T e
Zeichenerkldrung 1:25.000 . . . . s 8- —

Osterr. Karte 1:50.000 ohne StraBen— u Wegmarklerungsaufdruck 17—
Osterr. Karte 1:50.000 mit StraBen-, ohne Wegmark.-Aufdruck 19-—
Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarkierung, ohne StraBen-
aufdruck (Wanderkarte) . . . o e
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1: 50 000 ohne Wegmarklerung 10-—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50.000 mit Wegmarklerung
(Wanderkarte) . . . . . . . . ... ... 15-—
Dieses Kartenwerk umfaf3t msgesamt 213 Blattnummern
Hievon sind bisher erschienen:
149 Blitter Osterreichische Karte 1:50.000 mit Schichten in Mehrfarbendruck sowie
64 Blitter als provisorische Ausgabe der Osterreichischen Karte 1:50.000 in Zwei-

farbendruck (schwarz mit grilnem Waldaufdruck); diese Bldtter sind mit Schichten-
linien und Schraffen versehen.

Osterreichische Karte 1:200.000 bisher erschienen:
Blatt 350480 Preburg. . . ... o . v s 5 e . b g em s e s 20- —
310 470 Spittal an der Drau . . . . . . . . . . ... 20-—

Umgebungs- und Sonderkarten:
Umgebungskarte von Innsbruck 1:25.000

mit Wegmarkierung, gefaltet, in Umschlag . . . . . . . . 42—
Umgebungskarte von Wien 1:50.000

mit Wegmarkierung, gefaltet, in Umschlag . . . . . . . . 42—
Wachau 1:50.000 mit Wegmarkierung . . . . . . . . . .. 23—

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

Neuerscheinungen des osterr. Wasserkraftkatasters

Im Zuge der Bearbeitung des neuen Osterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen:
Gurk, Saalach, Alm je S 2.500,—
Bibliographie zur Osterreichischen Wasserwirtschaft S 48—

Die bisher erschienenen Bidnde sind durch den Kartenverlag des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen, Landesaufnahme, in Wien bzw. durch den Buch-
. handel zu beziehen.




Offizielle 6sterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen

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

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik

Die Bldatter der

Osterreichischen Karte 1:25.000, bzw. der

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

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

Ubersichtskarte von Mitteleuropa 1-: 750.000

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

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

Karte der Republik Osterreich 1:500.000, mit Suchgitter und Index
Generalkarte von Mitteleuropa 1:200.000

Fir Wanderungen

die Bldtter der Wanderkarte 1:50.000 mit Wegmarkierungen
und verschiedene Umgebungskarten

Die Karten sind in der amtlichen Verkaufsstelle 1080 Wien VI,
Krotenthallergasse 3 und in Buchhandlungen erhaltlich.

Auf Wunsch werden Ubersichtsbldtter kostenlos abgegeben.




Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

A 1180 Wien XVIII, Schopenhauerstrafie 32

1. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:

Sonderheft 3:

Sonderheft
Sonderheft

Sonderheft
Sonderh. 7/8:

Sonderheft 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft 15:
Sonderheft 16:
Sonderheft 17:

Sonderheft 18:

Sonderheft 19:

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

Teil 5:

Teil 6:

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

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

Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdischen Lotabwei-

chungssystems und sein bestanschliefendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948.
Preis S 25-—. (Vergriffen.)

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

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

: Hauer, Emwicklung von Formeln zur praktischen Anwem{ung der

flichentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.)

Ledersteger, Numerische Untersuclungen iiber die Perioden der Pol-
bewegung. Zur Analyse der Laplace’schen Widerspriiche.
594-22 Seiten, 1949. Preis S 25-—.

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

Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Korper und
seine Ableitungen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25-—.

Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der
absoluten Lage der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis
S 35-—.

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

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

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

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

Ulbrich, Geoditische Deformationsmessungen an 6sterreichischén
Staumauern und Grofbauwerken. 72 Seiten mit 40 Abbildungen und

“einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48 —.

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

Vortriige 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 Geodiisie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34-—.
Vermessungsarbeiten anderer Behorden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28-—.

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

Uber besondere photogrammetrische Arbeiten.
Preis S 40'—.

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

38 Seiten, 1958.




Th2

Sekundentheodolit mit koaxialen
Bedienungsknépfen,
Langkompensator fiir den Hshen-
index und weitgehend digitali-
sierter Ablesung.

Fernrohr 30x40, aufrechtes Bild.

Genauigkeitsnennwert: + 1"

Th4

Skalen-Ingenieurtheodolit mit
GroBintervall und Langkompen-
sator fir den Hohenindex.

Fernrohr25x35, umgekehrtes Bild,

Genauigkeitsnennwert: * 3"

Theodolite
und
Tachymeter

Th42

Skalen-Ingenieurtheodolit mit
GroBintervall und Langkompen-
sator fur den Hohenindex.

Fernrohr 30x40, aufrechtes Bild.

Genauigkeitsnennwert: & 3"

Leichter Mikrometertheodolit fiir
weiten Anwendungsbereich,

mit automatischem Hohenindex.
Fernrohr 25x35, umgekehrtes Bild
Genauigkeitsnennwert:

ohne Repetition + 3"

mit Repetition £ 1"

RTa4

Diagramm-Reduktionstachymeter
fur vertikale Latte, statische Kur-
venanordnung, Nah- und Weit-
meBbereich fiur die Entfernung.
Fernrohr 25x40, aufrechtes Bild.

Genauigkeitsnennwert (Entfer-
nung): =5 cm auf 100 m

Minutentheodolit fur Bau- und
Grubenvermessung.
Fernrohr25x35, umgekehrtes Bild.

Genauigkeitsnennwert: 20"

Die optische Qualitat der ZEISS
Fernrohre (F- bzw. G-Apochro-
mate) gibt dieser Theodolit-Reihe
besonderes Gewicht.

CARL ZEISS Oberkochen/Wiirtt.

 CARL Y
| A |

In Osterreich: Vertrieb Optischer Erzeugnisse Ges. m. b. H.
1096 Wien, Rooseveltplatz 2
Telefon: 4236 01, Fernschreiber: (07) 4839




Jetzt noch besser

PLAN-VARIOGRAPH

ein Gerat zur zeichnerischen VergroBerung und Verkleinerung
von Planen und Karten aut dem Wege der optischen P;ojektion

@ Tischform — horizontale Arbeitsfliche — geringer Platzbedarf

@ einfache Bedienung — stufenlos durch Handridder — EinstellmaBstab
@ gleichmiBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht

@ VergroBerungen und Verkleinerungen bis 6fach (z. B. 2880 auf 500)

Abbildung etwa 1/12 der natiirlichen Grofle

Neu: @ Stirkere Beleuchtung
® Seitliche Abdeckungen -
® Staub- und Blendschutzvorhang

Auf Wunsch: Andruckplatte fiir Photopapier — Neigungslibelle
Einfacher VerschluB3 fiir Photoarbeiten — Punktiermikroskop

Angebote und Prospekte direkt vom Erzeuger:

RUDOLF ¢ ADGOST ROST

Fabrik fir Feinmechanik - Instrumente fir Vermessungs- und Zeichenbedarf
1151 WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (Néhe Woestbahnhof und Stadthalle)
TELEFON: (0222) 923231, 925353, TELEGRAMME: GEOROST-WIEN

WIENER MESSE: Messegeldnde, jetzt Halle M, Stand 1272
(Eingang Sudseite links)



