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Methoden der rdumlichen Blockausgleichung
und ihr numerischer Aufwand

Von Heinrich Ebner, Stuttgart

1. Einfiihrung

Seit dem Aufkommen der elektronischen Rechnung breitet sich die photo-
grammetrische Blocktriangulation in zunehmendem MaBe aus. In vielen An-
wendungsfillen erweist sie sich heute sowohl als die schnellste als auch die wirt-
schaftlichste Methode der Punktbestimmung. Im Bereich der kleinen MaBstédbe
dient sie vor allem der PaBpunktbestimmung fiir die anschlieBende Kartierung,
Dabei zeichnet sich ein Trend zu grofBen Blécken mit mehreren 100 oder 1000 Mo-
dellen ab, die simultan ausgeglichen werden sollen. Daneben setzt sich die Block-
triangulation auch im groBmaBstdblichen Bereich mit wachsendem Erfolg durch [1].

Fiir die mathematische Formulierung der Blockausgleichung und ihre prak-
tische Realisierung stehen mehrere Wege offen und werden in der Praxis auch be-
schritten. Sie sollen zunichst in Form eines Uberblicks aufgezeigt werden. Im
AnschluB daran wird der numerische Aufwand einzelner Verfahren abgeschétzt.

2. Mathematische Modelle fiir die Blockausgleichung

2.1 Die Biindelblockausgleichung ist die allgemeinste der bisher angewen-
deten Methoden und basiert auf der Messung von Bildkoordinaten in Kompara-
toren. Aus den Bildpunkten und den zugehérigen Projektionszentren, die durch
Hauptpunkt und Kammerkonstante gegeben sind, werden die einzelnen Bildbiindel
aufgespannt. Die Orientierung aller Biindel relativ zueinander und in Bezug auf die
terrestrischen PaBpunkte erfolgt in einer gemeinsamen Ausgleichung nach der
Methode der kleinsten Quadrate. W&hlt man einen Ansatz nach dem zweiten
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Standardproblem der Ausgleichungsrechnung (vermittelnde Beobachtungen), so
ergeben sich die folgenden nichtlinearen Fehlergleichungen

i, -5 GEL-L
["y]i,j f} [J’/Z i Yl RS
X X — X,
[;_7] =R ly: - m] RNC)
Z 1, i Zj —_ ZO,]
1 1+ (a2 — b2 — c2)/4 —c+ ab/2
R = ¢+ ab/2 1+ (— a2+ b2 — c2)/4
T 14 @2+ b2 4 )4 —b+a£/2 ( a4+ bef2 /
b+ acl2
—a+ bef2 ] . (3
L+ (—a2 =52+ cdfa |,
[x, 174, = Koordinatenvektor des Punktes i/ im Bild j, bezogen auf den
Hauptpunkt
e, v, 1% 5 = Vektor der Verbesserungen
Ji = Kammerkonstante fiir das Bildbiindel j
iy i, 217 = Vektor der Geldndekoordinaten des Punktes i
[%0,) ¥0,j 201" = Vektor der Geldndekoordinaten des Projektionszentrums j
R; = orthogonale Rodriguez-Matrix fiir das Bildbiindel j

Die Rodriguez-Matrix (3) ist bei der elektronischen Rechnung anderen Ortho-
gonalmatrizen gegeniiber etwas im Vorteil, da sie keine Winkelfunktionen enthilt.
Bei kleinen Drehungen entsprechen die Parameter a, b, ¢ den Winkeln o, ¢, x.

Die Fehlergleichungen werden fiir alle gemessenen Punkte aufgestellt. Unbe-
kannte sind die 6 Orientierungsparameter a;, b;, c;, Xo,; Y0,;j Z0,; aller Bildbiindel j
und die Koordinaten aller Geldndepunkte i. Wegen der Nichtlinearitit der Fehler-
gleichungen muB die Biindelblockausgleichung iteriert werden, bis die geforderte
Genauigkeit gewdhrleistet ist.

2.2 Die Blockausgleichung mit unabhidngigen Modellen setzt relativ orien-
tierte Bildpaare voraus. Fiir die Messung kénnen daher Prézisions-Stereokartier-
geridte wie zum Beispiel der A 8 und der A 10 von Wild, der Planimat von Zeiss
und die entsprechenden Konstruktionen anderer Firmen verwendet werden. Es ist
aber auch méglich, die Modelle auf analytischem Wege zu gewinnen, wenn die
Messung mit Komparatoren erfolgt. Damit ist die Methode auf breiter Basis an-
wendbar.

Die Verkniipfung der Modelle in Streifenrichtung erfolgt liber gemeinsame
Projektionszentren. Fiir ihre Bestimmung stehen je nach Gerédtetyp verschiedene
Methoden zur Verfiigung [2]. Die Blockausgleichung besteht in der gemeinsamen
Absolutorientierung aller Einzelmodelle bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der
vorhandenen PaBpunkte und Modellverkniipfungen. In Bezug auf Allgemeinheit
und Strenge kommt die Ausgleichung mit Modellen damit nahe an die Biindel-
methode heran. Auch hier ist ein Ansatz nach vermittelnden Beobachtungen zweck-
miBig Die Fehlergleichungen erhalten dann die Form:
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Ve x x Ax
vy = |y -"mj Rj y — [Ay] “ e (4)
V. 1, bl Z 1 Z1iy Az i

[x, y, 217, ; = Koordinatenvektor des Punktes i/ im Modell j

[vx, w, v2]T, ; = Vektor der Verbesserungen.

[x,», 21%; = Vektor der Geldndekoordinaten des Punktes i

m; = Malstabsfaktor des Modells j

R, = Orthogonale Rodriguez-Matrix fiir das Modell j siehe (3)
[Ax, Ay, Az]%; = Translationsvektor des Modells j

Fir alle PaBpunkte und Verknlipfungspunkte (Punkte, die in mindestens
2 Modellen erscheinen) werden die Fehlergleichungen (4) aufgestellt. Als Unbe-
kanntetreten die 7 Transformationsparameter a;, b;, c;, m; Ax;, Ay;, Az; aller
Modelle j und die Geldndekoordinaten der Verkniipfungspunkte 7 auf, Ist ein Punkt
Lage-, Hohen- oder VollpaBpunkt, so sind die entsprechenden GréfBen x;, y; und
z; bekannt.

Die je 7 Unbekannten fiir die rdumlichen Ahnlichkeitstransformationen der
einzelnen Modelle kénnen bei der Ausgleichung entweder gemeinsam oder getrennt
nach den Lageparametern m, ¢, A x, Ay und den Héhenparametern a, b, A z bestimmt
werden. Immer aber ist die rdumliche Blockausgleichung mit Modellen nichtlinear
und erfordert eine iterative Behandlung.

2.3 Die Blockausgleichung mit Streifen setzt im Gegensatz zur Ausgleichung
mit Biindeln oder Modzcllen eine analoge oder rechnerische Bildung einzelner Streifen
voraus. Bei der Ausgleichung wird gewthnlich fiir jeden Streifen ein eigenes Polynom
2. oder 3. Grades bestimmt. Nach diesem Verfahren arbeiten beispielsweise die
Rechenprogramme von Schut [3], die an vielen Stellen praktisch angewendet werden.,
Die wesentlich geringere Anzahl der Transformationsparameter ergibt gegeniiber
der Blockausgleichung mit Biindeln oder Modellen zwar kiirzere Rechenzeiten,
aber auch eine verminderte Genauigkeit. Da heute an vielen Stellen leistungsfihige
Computer zur Verfligung stehen, die eine wirtschaftliche Anwendung der allge-
meineren Methoden ermdéglichen, kann in den letzten Jahren eine gewisse Abkehr
von den Polynomverfahren beobachtet werden. Bei der folgenden Abschédtzung der
Rechenzeiten wird auf die Blockausgleichung mit Streifen daher nicht mehr einge-
gangen.

3. Moglichkeiten der numerischen Behandlung

Bei gegebenen Fzhlergleichungen ist fiir die Realisierung der nichtlinearen
Blockausgleichung noch ein groBer Spielraum vorhanden. Eine ausfihrliche Be-
handlung der verschiedenen Verfahren findet sich zum Beispiel in [4]. In der vor-
liegenden Arbeit kénnen nur die wichtigsten unter ihnen und auch diese nur kurz
genannt werden.

Zunichst seien die Verfahren ohne Bildung vollstindiger Normalgleichungen
innerhalb der einzelnen Iterationsschritte erwdhnt. Sie gehen von einzelnen Gruppen
der Normalgleichungen oder direkt von den Fehlergleichungen aus. Der Speicher-
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bedarf ist relativ gering und die Programmierung vergleichsweise einfach. Die Anzahl
der erforderlichen Iterationen ist zumeist groB und hidngt in hohem MaBe von der
Giite der Naherungswerte fiir die Transformationsparameter und auch von der
PaBpunktverteilung ab, die Rechenzeiten sind daher nicht genau kalkulierbar.
Die Stidrke dieser Verfahren kommt bei guten Bildfliigen und bei giinstigen PaB-
punktanordnungen voll zum Tragen, bei schlechter Kondition der Blécke aber kann
der numerische Aufwand unangenehm stark anwachsen. Ein Problem fiir sich sind
auch die Abbruchskriterien fiir den IterationsprozeB. In diese Gruppe gehért das
Rechenprogramm des Ordnance Survey in London [5] und das Programm von
King [6], das im Biiro Weilmann in Ziirich angewendet wird. In beiden Féllen handelt
es sich um Blockausgleichung mit Modellen.

Werden bei der Blockausgleichung die Fehlergleichungen jeweils linearisiert
und daraus Normalgleichungen gebildet und gel6st, so ergibt sich eine ausgezeichnete
Konvergenz mit nur wenigen Iterationsschritten. Aus Aufwandsgriinden empfiehlt
es sich immer eine Gruppe der Unbekannten zu eliminieren und nur das reduzierte
System zu l6sen. Eine Reduktion auf die Transformationsparameter bietet den
Vorteil, daBB der Aufwand fiir die Gleichungslésung von der Anzahl der Geldnde-
punkte unabhéngig ist und diese daher nicht unnétig verringert werden miissen.
Die reduzierten Normalgleichungen fiir eine Iteration kénnen entweder direkt
oder wieder iterativ gelost werden. Fiir diese iterativen Methoden gelten im Wesent-
lichen die Vor- und Nachteile der Verfahren ohne komplette Aufstellung der Normal-
gleichungen. Zu nznnen ist hier das Programm fiir unabhéngige Modelle des IGN
in Paris, das fiir die Gleichungslésung die Methode der konjugierten Gradienten
verwendet.

Eine direkte Lésung der Normalgleichungen erfordert gegeniiber den iterativen
Verfahren einen groBen Programmieraufwand. Da die Gleichungssysteme fiir
gewohnlich zu groB sind, um unmittelbar im Kernspeicher einer Rechenanlage
gelost zu werden, wird die reduzierte Normalgleichungsmatrix als Hypermatrix
aufgefaB8t und, in Submatrizen unterteilt, im externen Speicher abgelegt. Die Glei-
chungslosung erfolgt nach einem verallgemeinerten GauB-Verfahren, das auf die
einzelnen Submatrizen angewendet wird. Bei effizienter Programmierung lassen
sich recht giinstige Rechenzeiten erreichen. Der numerische Aufwand ist von der
Giite der Befliegung und von der PaBpunktanordnung nur schwach abhéngig. Die
praktische Anwendung unterliegt somit nahezu keinerlei Beschridnkung. Nach
diesem Prinzip arbeitet beispielsweise das Biindelprogramm COMBAT der D.
Brown Association in Melbourne, USA [7] und das Programmpaket PAT-M fiir
unabhéngige Modelle, das am Institut fiir Photogrammetrie der Universitit Stuttgart
entwickelt wird [8].

4. Grundlagen fiir eine Abschitzung des Rechenaufwands

4.1 Die Untersuchung erstreckt sich auf die Blockausgleichung mit Biindeln
(B 6) und mit unabhéngigen Modellen. Bei den Modellen werden zwei verschiedene
Varianten behandelt. Die allgemeinere der beiden ermittelt alle 7# Parameter der
rdumlichen Transformation gleichzeitig (M7), wahrend die Variante M 43 eine Lage-
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Hohe-Iteration vorsieht. Die Lageblockausgleichung verwendet hier nur die Fehler-
gleichungen der x, y-Modellkoordinaten und ergibt die je 4 Parameter einer ebenen
Ahnlichkeitstransformation. Die anschlieBende Hohen-Iteration dagegen arbeitet
mit den Modellh6hen sowie den Projektionszentren und bestimmt die restlichen
3 Unbekannten a, b und Az pro Modell. Diese Vereinfachungen fiihren zu einer
geringfiigigen GenauigkeitseinbuBe gegeniliber der Variante M 7 (Nédheres siehe
zum Beispiel [8]).

Im Hinblick auf eine universelle Anwendbarkeit der Programme wird bei den
Rechenzeitabschidtzungen unterstellt, dal die Normalgleichungen auf das System
der unbekannten Transformationsparameter reduziert und mit einem direkten
Verfahren geltst werden.

4.2 Die Komponenten des numerischen Aufwands kénnen generell angegeben
werden. Sie gelten fiir alle 3 Methoden der Blockausgleichung:

1. Einlesen der Daten.

2. Ermittlung der Verkniipfungen zwischen den einzelnen Bildern oder Modellen
iber gemeinsame Punkte.

Anufstellen der reduzierten Normalgleichungen.
Direkte Gleichungslésung.

Berechnung der unbekannten Geldndekoordinaten.
. Ausdrucken der Ergebnisse.

D1e rdumliche Blockausgleichung ist nichtlinear und erfordert daher eine
Wiederholung der Einzelschritte 3 bis 5. Dagegen werden die Schritte 1, 2 und 6
nur einmal durchlaufen. Die Anzahl der Iterationen hidngt von der Gr6Be der Bild-
neigungen bei der Befliegung und von der Art der Vorprogramme fiir die Beschaffung
von Niherungswerten der Unbekannten ab. Unter vergleichbaren Voraussetzungen
kann fiir alle drei Blockausgleichungsmethoden, die hier untersucht werden, an-
nihernd die gleiche Anzahl von Iterationsschritten erwartet werden. In den meisten
Fallen werden es 2 bis 3 sein.

o O A

4.3 Vereinfachungen bei der Aufwandsabschédtzung.

Wenn groBere Blécke auszugleichen sind, entféllt der Hauptanteil der Rechen-
zeit auf die Lésung der reduzierten Normalgleichungen. Fiir eine direkte Gleichungs-
I6sung aber k6nnen Beziehungen gefunden werden, welche die Rechenzeit bei ge-
gebener Struktur auf wenige Prozent genau erfassen. Der Zeitaufwand fiir die Lésung
der reduzierten Normalgleichungen innerhalb eines Iterationsschrittes kann daher
bei allen drei Methoden mit guter Genauigkeit abgeschétzt werden. Der numerische
Gesamtaufwand der rdumlichen Blockausgleichungen wird sodann durch den vier-
fachen Betrag dieser Rechenzeiten approximiert. Der Faktor 4 wurde aus dem Zeit-
aufwand fiir die einzelnen Programmschritte bei praktischen Blockausgleichungen
abgeleitet, wobei angenommen war, dal3 durchschnittlich 2 bis 3 Iterationen not-
wendig sind. Er kann fiir alle drei Methoden als hinreichend realistisch gelten.

4.4 Die Strukturen der reduzierten Normalgleichungen.

Legt man eine rechteckige Blockform zugrunde, so kénnen die Strukturen der
reduzierten Normalgleichungsmatrizen N,., unmittelbar angegeben werden.

1. Biindelausgleichung: B 6
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ng = Streifenanzahl

ng = Anzahl der Einheiten pro Streifen (Bilder oder Modelle)

u = Anzahl der Hyperzeilen in Nyed
s = Anzahl der Submatrizen pro Hyperzeile
t = Spaltenzahl der Submatrizen

Abb. 1

Abbildung 1 zeigt einen regelméBigen Bilindelblock mit 3 Streifen & 7 Bildern
und die zugehorige reduzierte Normalgleichungsmatrix, Die Struktur von N, gilt
aber auch fiir Blocke, die weniger schematisch aufgebaut sind. Da die Matrix der
reduzierten Normalgleichungen symmetrisch ist, wird in Abb. 1 auf die Darstellung
der Elemente links der Hauptdiagonale verzichtet. Die Rechenzeit fiir die Lésung
von N, ist stark von der Bandbreite s . £ abhidngig und damit von der Reihenfolge,
in der die einzelnen Bilder behandelt werden. Solange n, =< npf2 ist, empfiehlt es
sich, die Bilder quer zur Streifenrichtung zu sortieren. Wenn die Transformations-
parameter von jeweils n; Bildern zusammengefaBBt werden, ergeben sich in jeder
Hyperzeile drei Submatrizen, da zum Beispiel die Bildgruppe 1, 2, 3 noch mit der
Gruppe 7, 8, 9 liber gemeinsame Punkte verkniipft ist.

Wird ¢ = 6 n, groBer, als es der Kernspeicher der Rechenanlage erlaubt, so wird
jede Submatrix in 4 kleinere zerlegt (in Abb. 1 gestrichelt dargestellt).

S duiad
i
D i

1-3
oeee S| se2 ses
oeEO@E M- 7o b= Tne = 7ng3
Ng = - \
PEEEE® T uane usan
Abb. 2

2. Blockausgleichung mit 7 Parametern pro Modell: M 7

Bei unabhingigen Modellen ergeben sich nur zwei Submatrizen pro Hyperzeile,
da die Gruppe der Modelle 1—3 beispielsweise mit 4 —6, nicht aber mit der Modell-
gruppe 7—9 verkniipft (Abb. 2). Wird die maximale Dimension von ¢ iiberschritten,
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so erfolgt auch hier eine Zerlegung der Submatrizen. Neben 4 sind auch 9 Unter-
matrizen moglich (in Abb. 2 gestrichelt dargestellt).

3. Blockausgleichung mit Lage-Hohe-Iteration: M 43

Lageblock Hoéhenblock
s = 2 s = 2
Niea t = 4ng t = 3ng
U = ng u = ng
Abb. 3

Anstelle des groBen Gleichungssystems von M 7 ergeben sich hier zwei kleinere
Systeme mit erheblich geringerem L&sungsaufwand.

4.5 Rechenzeiten fiir die direkte Gleichungslésung

Den Zeitabschidtzungen fiir die Lésung der reduzierten Normalgleichungen
wird das Rechenprogramm HYCHOL zugrundegelegt, das in Zusammenarbeit von
Herrn Dipl.-Math. H. Klein und dem Verfasser am Institut fiir Photogrammetrie
in Stuttgart entwickelt wurde. Die Lésung geht von einem GauB-Cholesky-Verfahren
aus, das mit dem bekannten Gauf3’schen Algorithmus eng verwandt ist und bei
gleichem numerischen Aufwand eine etwas bessere Rechenschirfe ergibt. Das Ver-
fahren wird aber nicht auf einzelne Koeffizienten, sondern auf die Submatrizen
einer Hypermatrix angewendet. Daher auch der Name HYCHOL = Hypercholesky
(Nédheres siehe [8]). Die Programmierung hat H. Klein in Fortran durchgefiihrt,
lediglich die hidufig wiederkehrenden Subroutinen fiir den Verkehr zwischen ex-
ternem Speicher und Kernspeicher wurden in Assembler-Code fiir die Control
Data CDC 6600 des Regionalen Rechenzentrums der Universitit Stuttgart ge-
schrieben.

Die Rechenzeit wird an dieser GroBrechenanlage getrennt nach CP = Central
Processor Time (Rechenzeit im Kernspeicher) und I0 = Input-Output Time (Bean-
spruchung des externen Plattenspeichers) ausgewiesen.

Bei der Gleichungslésung mit Hychol kann die CP-Zeit in guter Ndherung als
Funktion der Multiplikationsanzahl n,, und der Zahl n; der auftretenden Sub-
matrizen-Transporte zwischen Kern- und Plattenspeicher dargestellt werden. Die
I0-Zeit ist nur von ny abhingig.

Die Rechenzeiten fiir die Lésung von Gleichungssystemen unterschiedlicher
Struktur und GréB8e wurden von Herrn Dipl.-Ing. H. Meixner, dem ich an dieser
Stelle herzlich danken moéchte, experimentell ermittelt und durch die folgenden
Beziehungen approximiert.

CP[sec] = 3.8%106mpy+2.5%103ng 6]
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IO[sec] = Olnr .. (6)

u
Hag = T ((s2/2 —s/2 + 1/3) B + 2522 e (D
1

u
Hy = X (352/2 + 155/2) ... (8
1

Die Gleichungen (7) und (8) sind iiber alle Hyperzeilen ¥ zu summieren. Mit
Formel (5) wird die CP-Zeit im Mittel auf + 99 genau erfalt, die Formel (6) fiir
die 10-Zeit gilt ganz exakt. Der Giiltigkeitsbereich von (5) und (6) ist durch
2 £s =6 und 30 £ ¢ £ 120 gegeben. Damit sind praktisch alle interessierenden
BlockgroBen abgedeckt.

Aus CP und IO ergibt sich sodann die Systemzeit SS, die fiir die Verrechnung
malgebend ist. Es gilt

SS = CP + (CM/131072) IO ()

CM = Anzahl der beanspruchten Kernspeicherplitze

131072 = GesamtgréBe des Kernspeichers in Worten a 60 bit

Die beanspruchte KernspeichergréBe setzt sich aus Programmanteil und Arbeits-
speicher zusammen. Nach unseren Erfahrungen mit dem Paket PAT-M fiir unab-
héngige Modelle kann fiir das Rechenprogramm ein Bedarf von etwa 12.000 Worten
angesetzt werden, Bei der Gleichungslésung mit HYCHOL befinden sich immer
3 Submatrizen der Dimension ¢. ¢ gleichzeitig im Kernspeicher, der Arbeitsspeicher
betrdgt daher 372 Worte. Die 128 K = 131072 Kernspeicherpldtze der Stuttgarter
CDC 6600 stehen voll nur dem Control-Data-Rechenzentrum zur Verfiigung. Die
Universitdt dagegen kann nur 56 K = 57344 Worte in Anspruch nehmen. Fiir CM
gilt daher:

CM = 12000 + 372 < 57 344 ... (10)

Aus Gleichung (10) ergibt sich eine maximale Dimension der Submatrizen von
122. 122,

5. Ergebnisse der Aufwandsabschdtzung und Diskussion

5.1 Die bekannten Strukturen der reduzierten Normalgleichungen nach 4.4
und die Formeln (5) bis (10) machen es méglich, die Systemzeiten auf der CDC 6600
fiir die Gleichungslésungen innerhalb eines Iterationsschrittes abzuschidtzen. Der
vierfache Betrag dieser Rechenzeiten soll dann den numerischen Gesamtaufwand
fiir die rdumlichen Blockausgleichungen reprisentieren (siehe 4.3). Die System-
zeiten werden fiir Blocke mit 8 bis 30 Streifen ermittelt. Die Sortierung der Bilder
bzw. Modelle erfolgt quer zur Streifenrichtung, um die Bandbreite der Gleichungs-
systeme klein zu halten (siche Abb. 1 und 2). Bei gegebener Streifenzahl n, ist die
Rechenzeit direkt proportional zur Streifenldnge. Wenn die Systemzeit in Sekunden
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pro Bild oder Modell angegeben wird, was aus Griinden der Ubersichtlichkeit als
zweckmiBig erscheint, ergibt sich daher nur eine Abhéngigkeit von #;.

Tabelle 1 zeigt diese Ergebnisse fiir die Biindelausgleichung B 6 und fiir die beiden
Methoden M 7 und M 43 der Blockausgleichung mit Modellen. Neben den System-
zeiten SS in sec sind auch die Multiplikationen n,s in Einheiten von 106 und die
Submatrizen-Transporte ny angegeben, die pro Bild oder Modell aufzuwenden
sind. Alle Werte in Tabelle 1 gelten sowohl fir 209 als auch fiir 609, Queriiber-
deckung.

Tabelle 1
Der numerische Aufwand der Blockausgleichungen pro Bild oder Modell
Biindel: B 6 Modelle: M 7 Modelle: M 43

" 106my | nr ss 106mys | nr ss 108my | nr ss
8 0.19 18 1.0 0.12 11 0.7 0.03 21 0.4
10 0.30 14 14 0.19 8 0.9 0.05 17 0.5
12 0.43 12 1.9 0.27 7 1.2 0.08 14 0,5
14 0.58 10 2.5 0.37 6 1.6 0.10 12 0.6
16 0.75 9 3.1 0.48 5 2.0 0.13 11 0.7
18 0.95 8 3.9 0.46 45 2.4 0.16 9 0.8
20 1.17 7 4.8 0.56 41 2.8 0.20 8 1.0
22 1.36 32 5.8 0.68 37 3.2 0.24 8 1.2
24 1.62 29 6.8 0.81 34 3.7 0.29 7 1.3
26 1.89 27 79 0.94 31 4.2 0.34 7 1.5
28 2.20 25 9.0 1.09 29 4.8 0.39 6 1.7
30 2.52 23 10.3 1.25 27 5.4 0.45 6 2.0

ny = Anzahl der notwendigen Einzelmultiplikationen.
ny = Anzahl der Submatrizentransporte zwischen Kern- und Plattenspeicher.
SS = Systemzeit auf der CDC 6600 in Sekunden.

5.2 Diskussion

Nach Tabelle 1 steigt der numerische Aufwand pro Bild oder Modell mit zu-
nehmender Streifenzahl #; an. Die Blockausgleichung M 43 mit Lage-Ho6he-Iteration
gibt die kiirzesten Rechenzeiten, sie liegen zwischen 0.4 und 2.0 Systemsekunden
auf der CDC 6600. Die etwas allgemeinere Variante M 7 ergibt 0.7 bis 54 sec pro
Modell, wihrend die Zeiten bei der Biindelausgleichung 1.0 bis 10.3 sec pro Bild
betragen. Diese Rechenzeiten sind durchaus akzeptabel. Fiir die Ausgleichung
mittelgroBer Blocke mit 8 bis 20 Streifen und 100 bis 1000 Modellen sind System-
zeiten zwischen 1 und 80 Minuten zu erwarten. Im Extremfall kann selbst ein Biindel-
block mit beispielsweise 30 Streifen & 60 Bildern simultan ausgeglichen werden.
Die Systemzeit betrédgt in diesem Fall etwa 5 Stunden auf der CDC 6600. An dieser
Stelle sei auch auf die Computer der nichsthéheren Leistungsstufe wie die CDC 7600
und die Typen 91 und 195 der 360er-Serie von IBM hingewiesen, die eine Aus-
gleichung dieses Biindelblocks mit 1800 Bildern in weniger als 1 Stunde erméglichen
wiirden.
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) Einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist ein Preis von DM 1,25 (etwa 9 6. S)

pro Systemsekunde zugrundezulegen, den die Control Data Corporation fiir die
CDC 6600 in Stuttgart derzeit verrechnet. Dazu kommt fiir Dateneinlesen und
Ergebnisprotokoll nach unserer Erfahrung noch etwa 0,50 DM pro Modell. Be-
trachtet man beispielsweise einen mittelgroBen Block mit 18 Streifen, der mit Lage-
Hohe-Iteration behandelt werden soll, so betragen die Rechenkosten etwa 0,8 . 1,25 +
+ 0.50 = 1,50 DM pro Modell und Ausgleichung, Wird nun eine dreimalige Durch-
rechnung wegen grober Datenfehler unterstellt, so ergeben sich insgesamt etwa
4,50 DM (30 6. S) fiir jedes Modell. In Anbetracht der leistungsfdhigen Ausgleichung
und bezogen auf die gesamten Aerotriangulationskosten ist dieser Preis zweifellos
sehr giinstig. Selbstverstdndlich ist der personelle Aufwand fiir die Bearbeitung der
Blockausgleichung darin noch nicht enthalten.

Als zweites, extremes Beispiel soll der oben diskutierte Biindelblock mit 30
Streifen betrachtet werden. Unter den gleichen Voraussetzungen wie zuvor sind die
Rechenkosten fiir die gesamte Ausgleichung in der Héhe von 3 (10,3 . 1,25 + 0,50) =
= ca. 40 DM (280 6. S) pro Bild zu erwarten. Gemessen am Gewinn an Arbeitszeit
und Genauigkeit gegeniiber einfacheren Verfahren der Blockausgleichung oder der
Punktbestimmung iiberhaupt kann eine derartig groBe und allgemeine Ausgleichung
aber auch bei diesen relativ hohen Kosten noch sehr wirtschaftlich sein. Im iibrigen
wiirde die Rechnung auf einer CDC 7600 nur etwa 15 DM bis 20 DM pro Bild kosten.

Die bisherigen Abschédtzungen setzen ausgesprochene Grofcomputer voraus.
Der hohe numerische Aufwand der Blockausgleichung wird in diesem Fall durch die
Leistungsfiahigkeit der Rechenanlage weitgehend {iberspielt. Die 2,5 Millionen
Einzelmultiplikationen und die 45 Submatrizentransporte, die pro Bild oder Modell
im Maximum aufzuwenden sind, machen sich aber voll bemerkbar, wenn nur mittel-
schnelle Computer zur Verfiigung stehen. Die Rechenzeiten auf solchen Anlagen
kénnen ndherungsweise abgeschidtzt werden, indem man ihre Leistungsdaten mit
jenen der CDC 6600 vergleicht und die Zeitangaben in Tabelle 1 dementsprechend
umrechnet. Danach ergeben sich beispielsweise fiir die IBM 360/65 etwa 5 bis 7mal so
lange Rechenzeiten. Die Methode der Blockausgleichung spieltin diesem Fall sowohl
was den Rechenzeitbedarf als auch was die Wirtschaftlichkeit betrifft, schon eine
ganz entscheidende Rolle.

Nach Tabelle 1 ergibt sich fiir die drei Verfahren M 43, M 7 znd B 6 ein mittleres
Rechenzeitverhiltnis von ndherungsweise 1:3:5. Die Blockausgleichung mit Modellen
und Lage-Hohe-Iteration erscheint daher bei Computern begrenzter Leistungs-
fahigkeit und damit verbundener schlechterer Wirtschaftlichkeit als ganz besonders
empfehlenswert. Auch wenn die Rechenkosten um den Faktor 2 bis 3 héher sind als
an der CDC 6600, kann diese Methode der Blockausgleichung noch erfolgreich

angewendet werden,
Zusammen fassung

Die verschiedenen Methoden der rdumlichen Blockausgleichung und die Wege der praktischen
Verwirklichung werden zunéchst in einem Uberblick dargestellt. Im AnschluB daran wird der Rechen-
aufwand fiir die Biindelausgleichung und fiir 2 Verfahten der Blockausgleichung mit unabhingigen
Modellen abgeschitzt. Es zeigt sich, daB alle drei Methoden heute wirtschaftlich angewendet werden
konnen, wenn entsprechend leistungsfihige GroBcomputer zur Verfiigung stehen. An mittelschnellen
Rechenanlagen fillt der unterschiedliche numerische Aufwand der einzelnen Methoden allerdings
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stark ins Gewicht. Hier ist die Blockausgleichung mit Modellen und Lage-HoGhe-Iteration ganz
besonders zu empfehlen.
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Ein Versuch zur Bestimmung der absoluten Lotabweichung
aus visuellen Satellitenbeobachtungen

Von Gottfiried Gerstbach, Wien

Die Satellitengeodésie verfiigt mit der ,,Bahnmethode‘* [1] tliber ein Verfahren,
das es gestattet, absolute, auf den Erdschwerpunkt bezogene Koordinaten der Be-
obachtungsstationen abzuleiten. Der Ort eines kiinstlichen Satelliten ergibt sich
hiebei aus seinen Bahnelementen unter Beriicksichtigung von Gravitationskoeffizien-
ten und sonstigen Stérungen, die Beobachtungen selbst aber liefern den Stationsort.

Legt man der Auswertung von Messungen einer Station ihre astronomische
Breite ¢’ und Linge X' zugrunde, so bedeutet die Existenz einer absoluten Lotab-
weichung fehlerhafte geozentrische Ausgangskoordinaten. Dieser systematische
EinfluB wird deutlich hervortreten, wenn man annimmt, daB restliche Bahnst6rungen
und Beobachtungsfehler durch ihren eher zufilligen Charakter im Mittel heraus-
fallen. Im folgenden wird dieser Gedanke auf Beobachtungen im Netz des Smith-
sonian Astrophysical Observatory (SAO) angewandt.

1. Beobachtungsstationen und Bahnbestimmung

Das SAO errechnet laufend die Bahnen von etwa 20 Satelliten und beniitzt dazu
in erster Linie photographische Aufnahmen der 16 mit Baker-Nunn-Kameras ausge-
riisteten Observatorien, aber auch Messungen der ,,Moonwatch‘‘-Stationen. Moon-
watch ist eine weltweite Vereinigung von Amateurbeobachtern, die in der Mehrzahl
visuell arbeiten. In Osterreich befinden sich drei Stationen.

Die in einem Zeitraum von 1—2 Wochen im SAO einlangenden Beobachtungen
eines Satelliten werden der Auswertung durch das Differential Orbit Improvement
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Program (DOI) unterworfen. Es handelt sich dabei um ein Bahnverbesserungs-
programm ; analog zur Methode der harmonischen Analyse werden die Koeffizienten
von Reihenausdriicken empirisch so bestimmt, daf3 sich die Bahn den Beobachtun-
gen moglichst gut anschmiegt. Das Gravitationsfeld der Erde wird dabei durch
Kugelfunktionen bis zur 8. Ordnung dargestellt. [2], [3].

Aus den crhaltenen Bahnelementen rechnet das DOI auf den Zeitpunkt jeder
einzelnen Beobachtung zuriick und druckt die Residuen, die Differenzen zwischen
gemessenen und gerechneten Satellitenpositionen, aus. Auf diesen Residuen basiert
die folgende numerische Untersuchung,

2. Die verwendeten Beobachtungen

In den Jahren 1966 —1967 konnte ich von acht der oben genannten Satelliten
(Tabelle 1) 131 Positionen messen, muBte allerdings 15%, wegen offenbar zu groBer
Stérungen eliminieren. Die Beobachtungen wurden mit einem lichtstarken Feld-
stecher vor dem Sternhintergrund durchgefiihrt und erreichen eine Genauigkeit
von 10" bis 80", Die zugehérigen Zeiten wurden mit Stoppuhren und Zeitsignal
festgehalten. Beobachtungen mit einem theodolitdhnlichen Gerdt konnten wegen
der wesentlich groBeren Fehler nicht einbezogen werden.

Tabelle 1

Sat.-Nr. Name Neigung Umlaufzeit
60 009 01 Echo 1 47,30 113—110m=
60 009 02 Echo Rakete 47,2 118,1
61 028 01 Midas 4 95,8 166,0
62 060 01 Anna 1B 50,1 107,9
63 053 01 Explorer 19 78,7 115—114
64 004 01 Echo 2 81,5 108—107
64 076 01 Explorer 24 81,4 115—110
66 056 01 Pageos 86,8 180,6

Die Koordinaten der Referenzsterne, einem umfangreichen Sternkatalog [4]
entnommen, fiihrten zu Satellitenpositionen in Rektaszension und Deklination.
Diese wurden, zusammen mit den entsprechenden Residuen, nach den bekannten
Formeln der sphéirischen Astronomie ins Horizontsystem transformiert. Einen
kleinen Ausschnitt dieser Rechnungen zeigt Tabelle 2. Die Spalten 2—5 beinhalten
Datum, Zeit.und Himmelskoordinaten, die ndchsten zwei Azimut und H6henwinkel.
Die Residuen finden sich jeweils in der folgenden Zeile.

Die Koordinaten der Beobachtungsstation 0716 in Wien-Hietzing wurden
astronomisch bestimmt und ergaben sich zu

¢ = 48010" 14”.6 und N = 16017 47", 1,
Die Seehohe betrigt 220 Meter . A.
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In Abbildung 1 stellt der Pfeil die Bewegungsrichtung eines Satelliten dar.
R sei die gerechnete, B die beobachtete Satellitenposition und somit RB das Residuum,
zerlegt in die Komponenten r, (Azimutdifferenz) und r, (Hohendifferenz). Es ist
ersichtlich, daB3 in RB auch ein eventueller Fehler der Zeitnehmung steckt, daher muB
das Residuum quer zur Bahn (¢) benutzt und die Position B in B’ iibergefiihrt werden.
Zu diesem Zweck wird die momentane Bewegungsrichtung des Objektes bendtigt ;

S

ein dhnliches Programm, wie es zur Vorausberechnung von Satellitenértern dient,
lieferte diese Werte auf Grund der Bahnelemente. Ein Ausschnitt ist in Tabelle 3
zu sehen, S steht fiir Satellitennummer, I fiir die Bahnneigung, T und L sind Zeit-
punkt und Linge des letzten Aquatordurchgangs. Die ersten 3 Kolonnen enthalten
Bahnwinkel, Zeitdifferenz und Hoéhe in Meilen, die folgenden 3 die MEZ sowie
Azimut und Hoéhenwinkel.

Tabelle 2

Sat.-Nr. | Datum UT R4 | 8 a h
6102801 | 670308 | 21#53m51.45 | 14410m47s | 44009'30” 71,1480 47,9710
11 00 024 24 —16” 4" —29”

6605601 | 670312 | 18 40 01.9 1737 40 | 684832 8,661 27,884
1115 48.6 —66 —15 76 4

18 48 12.4 1106 31 | 580800 51,064 54,616

20 —50 79 —28

18 51 39.1 1018 59 | 412820 84,121 57,310

7 —85 134 —45

6000901 | 670312 | 2040 10.0 610 51 | 211655 247,926 46,273
1115 48.6 163 —98 —270 35

Alle hier angefiihrten Berechnungen wurden auf dem Philips P 352-Computer
der geoditischen Institute der TH Wien durchgefiihrt.
Liegt nun das Residuum quer zur Bahn in seinen Komponenten ¢q, . cos & und
gn vor, so 148t sich jene Verschiebung des Stationsortes d ¢, dA errechnen, die beide
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Tabelle 3

S = 6102801 I = 95,86 T =20 53,4 L = 129,68
119,64 56,070 2327 22 49,470 44,58 40,18
139,94 65,600 2307 ) 22 59,000 108,58 45,84
128,00 59,994 2318 22 53,394 67,99 47,39
129,00 60,464 2317 22 53,864 71,32 47,88
130,00 60,933 2316 22 54,333 74,73 48,26
S = 6605601 I = 86,55 T =17 57,1 L = 126,92
99,48 40,200 2011 19 37,300 2,26 19,21
109,68 44,580 2096 19 41,680 13,76 33,66
105,00 42,570 2056 19 39,670 7,74 26,77
106,00 42,999 2065 19 40,099 8,90 28,21
107,00 43,429 2073 19 40,529 10,12 29,67
130,07 53,500 2307 19 50,600 74,57 57,25
123,00 50,407 2233 19 47,507 45,14 52,87
124,00 50,844 2244 19 47,944 48,80 53,91
125,00 51,281 2254 19 48,381 52,67 54,83
140,10 58,180 2430 19 55,280 113,39 50,96
131,50 54,167 2324 19 51,267 80,99 57,20
132,00 54,400 2330 19 51,500 83,21 57,10
132,50 54,633 2336 19 51,733 85,39 56,97
S = 6000902 I =47.24 T = 20 03,8 L = 107,63
106,31 34,800 1036 21 38,600 263,76 37,16
119,30 39,170 1042 21 42,970 201,69 52,48
110,00 36,041 1037 21 39,841 252,50 44,31
111,00 36,377 1038 21 40,177 248,57 46,13
112,00 36,714 1038 21 40,514 244,21 47,84
113,00 37,050 1039 21 40,850 239,39 49,39

Werte zum Verschwinden bringt. Wenn z. B. der beobachtete Hohenwinkel gréBer
als der berechnete ist, muB} der ,,wirkliche‘ Stationsort offenbar niher zum Satelliten
geriickt werden. Ist die Héhe H des Satelliten S {iber der Erde bekannt (Abb. 2),
so ergibt sich seine schiefe Entfernung D von der Station S¢ mittels D =

= V(R + H)2 — (R.cos h)2 — R .sin h, wenn R den Erdradius bedeutet. Er wurde
fiir Wien mit 6366,56 km eingesetzt.

Die Stationsverschiebungen in Richtung zum Satelliten bzw. senkrechtdarauf, ver-

D . D .cosh .
Rosimh4D W Wdse=p 1 p Gnp %>
wobei das zweite Glied im Nenner jeweils den EinfluB der Lotkonvergenz darstellt.
Durch eine einfache Transformation erhilt man die Anderungen der geographischen
Koordinaten:

ursacht durch ¢, und ¢, , folgen zu s, =

do=s8,.sina@+ s;.cosaund d\.cos ¢ =s,.8ina — s,.cos a.
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=151
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=135
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Tabelle 4

VA
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Tabelle 4

NR A H RA RH VA VH HM RT QA QH DB DL

6400401
102 338,42 34,08 131 =230 =221 536 767 0,44 26 9 0,4 =T7,5

102 190,44 36,94 =25 64 =280 -605 744 0,08 -38 14 =-2,7 -9,8
6407601

10 345,81 19,71 124 -687 =71 592 380 1,6 38 4 =-0,3 -8,2
13 336,60 31,93 =156 =32 =430 920 414 =-0,01 =125 -49 -3,3 23,7
40 7,28 26,11 131 =134 69 =265 1442 =~-0,57 81 19 15,7 =36,4
45 226,79 55,94 276 258 471 375 1448 -0,65 -18 12 1,1 =6,9
76 25,48 58,32 729 107 797 447 1151  -0,55 150-141 -18,8 -51,7
85 203,57 21,16 -20 =65 -126 =218 1439 -0,26 12 =6 1,4 T,7
145 146,05 44,01 11 =102 300 =457 1139 =0,18 =32 =15 =0,9 =11,1
145 146,72 43,05 78 =35 285 =451 1137 =-0,11 33 15 0,9 11,4

6605601 :
44 85,43 17,69 =-42 20 =145 80 2883 =—0,27 -1 =2 =1,2 =1,
44 61,34 25,97 =143 -40 =-204 32 2874 =0,64 =10 =60 =27,0 =33,7

47 89,89 20,16 27 =2 =150 86 2890 0,13 6 9 4,8 17,4
49 82,05 28,76 4 1 -193 70 2890 0,01 0 2 0,7 1.3
51 40,25 34,56 71 33 =234 =59 2860 0,32 =4 13 4,8 17,5
52 195,11 51,32 33 =10 89 191 2968 0,01 21 =6 0,2 11,5
52 310,35 78,25 =190 25 1005 =152 2924 0,18 -1 =2 -0 ,0 1,2
52 355,34 45,81 28 -8 78 =202 2852 -0,06 16 4 1,6 =8,7
53 97,42 45,71 31 20 =256 92 3036 0,05 12 24 5.1 14,5
55 209,34 34,28 -17 12 95 150 3056 =-0,02 -15 8 0,3 =11,5
55 278,68 66,34 85 38 577 9 3060 ~-0,15 =1 36 3,2 =-16,9
55 353,48 34,57 102 =142 102 =151 2960 -0,95 3 2 1,0 =2,5
59 135,57 54,36 =50 =76 -187 166 3115 0,23 -55 =36 -6,3 =33,3
59 81,98 69,75 43 =46 =658 12 3094 0,07 -2 =45 -3,9 =20,5
59 15,43 44,717 18 68 =115 =176 3012 0,34 =15 17 1,5 9,3
61 319,48 39,01 =18 4 238 =52 3051 0,07 0o o 0,0 =0,0
61 339,70 32,18 =122 13 187 =90 2992 0,52 =19 =34 =-16,7 19,9
61 353,71 23,99 =104 119 148 =106 2922 0,86 21 27 18,0 -18,2
67 283,14 33,95 2 -48 213 46 3075 0,05 11 =45 =14,1 26,7
74 331,47 50,08 78 -12 261 =145 2935 -0,20 15 17 4,4 11,5
78 345,08 36,79 31 -3 166 =143 2840 =-0,09 11 10 4,6 =8,5
84 294,21 28,16 186 0 213 35 2878 -0,84 5 29 -11,6 16,8
84 30,18 16,49 =43 8 194 =23 2486 0,22 0o 2 2,0 0,8
86 233,08 43,69 58 =6 198 140 2936 =0,12 23 =23 =2,2 18,6
88 30,14 16,39 =19 =28 201 =19 2439 0,07 =2 =29 =21,1 =9,6
89 86 ,50 20,65 57 =80 211 -89 2299 -0,37 =20'=46 =16,5 =32 ,6
90 252,92 20,39 63 78 149 94 2784 =0,54 =17 26 7.4 23,0
90 278,29 31,37 103 45 233 60 2702 =-0,46 =5 16 4,7 =10,2
96 328,79 15,41 =93 =55 202 18 2460 0,48 4 =46 -33,2 16,2
99 20,11 36,66 39 =55 245 171 2250 0,04 40 -46 =17,1 -28,7
101 315,61 16,38 118 0 214 27 2360 =0,54 1 =14 =9,1 6,9
103 34,92 26,83 =134 =48 278 48 2232 0,50 4 =23 =11,1 =11,2
107 48,53 48,26 131 12 450 107 2225 =0,27 6 =16 =3,2 =T7,1
109 5,15 32,49 51 55 118 228 2112 -0,27 15 -6 =3,2 -8,8
109 20,07 52,91 102 13 302 272 2170 -0,13 36 =24 -4,8 -18,0
115 21,99 30,96 -6 =8 258 153 2106 0,03 2 =3 =1,2 =1,7
115 69,14 43,39 =35 =55 414 -3 2289 0,08 =0 =55 =10,2 —26,2
116 341,44 36,43 62 9 =167 237 2120 0,06 41 23 5,5 -23,8
116 310,21 58,12 =59 20 =565 171 2254 =0,10 o 1 0,1 =0,7
121 8,66 27,88 76 4 164 202 2063 =0 ,17 42 =30 =15,0 =26 ,6
121 51,06 54,61 79 =28 534 124 2250 =-0,09 16 =39 =5,7 =17,9
121 84,12 57,31 134 =45 564 =33 2332 -0,25 =3 =36 -3,3 -13,7
124 254,24 41,55 =28 12 =297 =122 2440 -0,04 =9 18 2,1 -10,7
129 289,95 41,09 =92 33 =362 3 2303 -0 ,25 0 32 5,6 =16 ,0
129 257,57 34,71 =53 33 -245 -107 2468 =-0,10 =23 43 7,2 =28,1
130 238,97 17,52 21 -5 -110 =110 2691 0,06 12 =12 -4,0 13,7
150 246,04 63,79 20 -1 337 97 3576 =0,00 T =11 =1,1 T,
150 346 ,18 48,90 =57 =21 131 =125 3689 0,02 =35 -24 -8,8 23,5
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Tabelle 5
pe pA do da pe pA de da
Sat.-Nr. = 6000901 Sat.-Nr. = 6400401
0,60 0,70 20,5 —8,0 1,20 1,45 4,9 —22,2
0,20 0,20 14,6 —14,8 3,90 4,10 —5,7 —16,5
0,50 0,50 —36,7 6,4 1,30 1,40 0,4 -1,5
0,55 0,55 6,4 —-1,2 3,80 4,10 -2,7 -9,8
0,75 0,60 —4,7 —-0,3
0,20 0,10 24,9 15,7 Mittel —0,97 -=577
1,45 1,45 —-1,6 -1,7 M. F. 1,66 4,39
1,20 1,20 0,6 —0,5
1,20 1,20 18,3 =33 Sat.-Nr. = 6407601
1,00 0,90 12,9 2,7
0,85 0,85 24,8 —20,5 0,80 1,00 —-0,3 —8,2
1,00 0,90 —12,5 1,2 0,80 0,80 -33 23,7
1,00 0,80 —24,0 12,2 0,20 0,25 15,7 —36,4
1,10 1,10 —12,7 —0,7 0,85 0,85 1,1 —6,9
0,10 0,60 24,9 -7,6 0,20 0,20 —18,8 —-51,7
0,75 0,75 —18,4 -1,0 0,20 0,20 1,4 7,7
0,70 0,70 20,0 1,5 0,90 1,10 —0,9 —11,1
0,70 0,60 6,4 6,1 0,45 0,55 0,9 114
0,95 0,95 0,7 0,1
0,80 1,30 —33,7 —16,1 Mittel —0,61 —3,82
0,15 0,20 32,6 —-17,7 M. F. 2,05 6,72
Mittel —0,54 —2,57 Sat.-Nr. = 6605601
M. F. 3,91 1,74
0,55 0,45 —-1,2 -1,7
Sat.-Nr. = 6102801 0,40 0,25 -27,0 —33,7
0,45 0,30 4,8 7,4
1,80 2,20 —6,8 —24,5 0,55 0,45 0,7 1,3
4,90 4,50 —-2,0 —13,8 0,30 0,30 4,8 7,5
7,20 7,20 0,0 -0,8 0,80 0,80 0,2 11,5
4,80 4,80 0,0 2,4 1,05 1,05 0,0 1,2
2,60 2,00 —4,1 58 1,70 1,90 1,6 —8,7
8,00 6,10 -3,1 4,4 0,70 0,50 51 14,5
6,00 5,80 2,5 -2,8 0,80 0,80 0,3 —11,5
6,50 2,50 —-32 4,5 0,85 0,75 32 -16,9
8,50 6,00 -3,5 9,7 0,45 0,60 1,0 —-2,5
2,70 2,00 —8,5 24,1 0,40 0,30 —6,3 —33,3
0,80 0,70 -39 —20,5
Mittel —2,18 0,68 0,65 0,65 1,5 9,3
M. F. 0,88 3,28 0,65 0,70 0,0 0,0
0,30 0,35 —16,7 19,9
Sat.-Nr. = 6206001/6000902 0,20 0,30 18,0 —18,2
040 - 020 —14,1 26,7
3,70 3,35 15,2 13,1 0,85 0,85 4,4 —11,5
11,40 11,40 5,4 -0,5 0,70 0,85 4,6 —8,5
Fortsetzung nichste Seite
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pe da pe da pe da pe dx
Sat.-Nr. = 6206001/600902 Sat.-Nr. = 6605601

14,00 11,00 -7,3 1,8 0,30 0,25 —11,6 16,8

9,30 7,00 —4,0 09 0,40 0,55 2,0 0,8

0,35 0,30 —2,2 18,6

Mittel —0,56 1,96 0,25 0,45 -21,1 -9,5

M. F. 4,23 2,23 0,30 0,20 —16,5 —32,6

' 0,20 0,20 7,4 —-23,0

Sat.-Nr. = 6305301 0,55 0,45 4,7 —10,2

0,15 0,15 —33,2 16,2

0,90 0,40 -2,4 27,6 0,70 0,70 —-17,1 —28,7

1,40 0,60 0,4 19,4 0,35 0,35 -=9,1 6,9

0,60 0,25 1,9 13,9 0,30 0,40 —11,1 —11,1

3,00 3,00 0,3 -1,5 3,20 3,20 —-3,2 -17,7

0,50 0,65 9,0 —43,0 1,60 2,00 -3,2 —38,8

1,10 1,10 1,0 6,5 2,50 2,50 —4,9 - '—18,0

2,10 2,30 —-1,2 -1,7

Mittel 0,80 —3,53 0,60 0,50 —10,3 —26,2

M. F. 1,09 7,65 2,00 2,20 5,5 —23,8

2,00 2,00 0,1 -0,7

Sat.-Nr. = 6400401 0,60 0,90 —15,0 —26,6

1,60 1,60 5,7 —17,9

0,65 0,65 0,4 —12,2 1,60 1,50 =33 —15,7

0,60 0,60 —25,2 -31,0 2,00 1,80 2,2 —10,7

1,30 1,30 7,0 18,3 1,50 1,30 5,6 —16,0

1,10 0,70 6,7 30,6 0,50 0,45 7,2 —28,1

1,70 1,70 0,6 1,6 0,35 0,30 —4,1 13,7

0,55 0,55 2,1 —-39,3 1,05 1,05 -1,1 7,1

0,35 0,20 15,6 27,8 0,55 0,60 —38,8 23,5

1,90 1,60 0,5 15,3

0,95 0,75 —5,7 25,0 Mittel —1,82 —8,37
2,20 2,40 0,2 -9,3 M.F. 0,95 1,79

Einer Verschiebung d¢ = 1" entspricht bekanntlich die Strecke von 30,88 m auf der
Erdoberflache.

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse, geordnet nach Satelliten. R4 und R H bedeuten
die urspriinglichen Residuen in Bogensekunden, V4 und V'H die Komponenten
der Satellitenbewegung in ’/sec und HM die Hohe in statute miles. RT ist jene Zeit,
die der Satellit benétigt, um in Abb. 1 von B nach B’ zu gelangen, auch Zeit-Residuum
genannt. 0 4 und Q H bezeichnen die Residuen quer zur Bahn und die beiden letzten
Spalten stellen schlieBlich die Verschiebungen in Breite und Linge dar.

4, Bestimmung des Mittels

Da die verwendeten Satelliten verschiedene Bahnen und stark unterschiedliches
spezifisches Gewicht aufweisen, wurden nicht alle Werte in einen Topf geworfen,
sondern die Ergebnisse jedes einzelnen Objektes gemittelt. Lediglich Anna 1B
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und Echo 1 Rakete sind zusammengelegt, weil von ihnen nur je 2 Beobachtungen
vorliegen und sie dhnliche, stabile Bahnen haben. Die Einzelverschiebungen wurden
mit Gewichten versehen, denn ihre Genauigkeit hidngt ab von der schiefen Distanz
und dem Ho6henwinkel, von der Stabilitit der Bahnen, von der GroéBe des Zeit-
Residuums und der VerldBlichkeit der Beobachtungen selbst. AuBerdem erhalten
do und dA, abhingig vom Azimut, im allgemeinen verschiedene Gewichte, weil
s, bei kleinen H6henwinkeln mit gréBerer Unsicherheit behaftet ist als s,, wie aus
dem Produkt R. sin /4 in der Formel fiir s; hervorgeht.

Die Berechnung der Satelliten-Mittel ist aus Tabelle 5 zu ersehen. Die Kolonnen
3—4 beinhalten die einzelnen Breiten- und Lingenverschiebungen, Kolonne 1 und
2 ihre Gewichte. Die Mittel und deren mittlere Fehler stehen am AbschluB} jeder
Gruppe. '

Zuletzt wurde das Gesamtmittel aus den Satellitenmitteln bestimmt; die Ge-
wichte dieser Werte ergaben sich aus deren mittleren Fehlern, der Summe der Einzel-
gewichte und einem Faktor, der von der Anzahl der Beobachtungen abhiingt. Nach
STUDENT stellt ndmlich der mittlere Fehler bei nur wenigen Messungen ein zu
optimistisches MaB fiir die Genauigkeit dar. Das Gesamtmittel resultierte zu
dop=—1"854+0"19 und dr.cos ¢ = — 5’51 4 1”54,

5. Einfluf3 der Geoidhohe und Gesamtergebnis

Da eine Anderung der Meereshohe unserer Station auch eine Verschiebung der
Hohenresiduen r;, im gleichen Sinne nach sich zieht, kann erwartet werden, daB3 auch
eine Geoidhdhe ¢ die obigen Ergebnisse systematisch beeinfluBt. Um dies zu unter-
suchen, wurden alle Verschiebungen noch zwei weitere Male berechnet, wobei
versuchsweise £ = 30 m und { = 60 m gesetzt wurde. Die Wirkung einer Geoid-
héhe beschrinkt sich fast allein auf eine Anderung des Residuums g, und ist pro-
portional dem Cosinus des Hoéhenwinkels. Die Ergebnisse der angegebenen drei
Geoidabstinde zeigen fiir die verschiedenen Satelliten folgendes Bild:

Tabelle 6

Anz.d.| Gewichte =0 ¢ =130 =60
Beob. | pe DA deo d\ do d\ do d\
6000901 21 | 0,15 045| —0754 —2"57| —0”82 —2”59 | —1708 —2"64
6102801 10 | 4,70 050 | —2.18 +40.68 | —2.03 +40.60| —1.88 +0.53

Sat.-Nr.

62./60. 4 10,20 020 —0.56 +1.96 | —0.50 +1.93! —0.45 41.85
6305301 6 | 0,10 005| +0.80 —3.53 | +0.79 -—3.57) +0.81 —3.62
6400401 14 | 0,65 030 —-0.97 -—-5.77| —-0.92 —5.68] —0.86 —5.59
6407601 8 10,05 005 —0.61 —3.82| —0.59 -—3.86| —0.55 —3.90

6605601 48 | 5,00 210 —1.82 —8.37 | —1.67 —8.34| —1.54 —8.32
Gesamt- 111 |10,85 3,65 | —1785 —5"51| —1”72 —5"50 | —1”59 —5"50
Mittel +0.19 41.54|40.17 41.52|40.16 41.51

Die Ergebnisse dndern sich tatsichlich geringfiigig, auBerdem nehmen die
mittleren Fehler mit zunehmender Geoidhthe etwas ab und erreichen ihr Minimum
ungef#ihr bei { = 70 m; doch ist der Trend viel zu schwach, um daraus einen sicheren
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Wert fiir { ableiten zu kénnen. Wihlt man einen Geoidabstand von 35 m, wie er
etwa aus den Undulationen nach TANNI hervorgeht, so ergibt sich die Verschiebung
der Station Wien-Hietzing, also die negative absolute Lotabweichung, mit

do=—1"70 £ 0”17 und dx . cos ¢ = — 5”50 4 1" 52.

Um das Ergebnis iiberpriifen zu kénnen, wurden die konformen Koordinaten
x, ¥ der Beobachtungsstation durch kombiniertes Einschneiden bestimmt und ins
System ¢, A transformiert. Als Differenz zwischen astronomischen und geodétischen
Koordinaten resultierte die Lotabweichung mit (¢’ — ¢) = + 0”2 und (\' — ).
cos ¢ = — 0”9, Mit Riicksicht auf die in [5] aus dem Europanetz abgeleitete ab-
solute Lage des Fundamentalpunktes Hermannskogel ergab sich die absolute Lot-
abweichung der Station zu & = 4 2”2 und 4 = + 6”9.

Sicher wird ein kontinentales Netz [5] gegeniiber einem weltumspannenden
noch kleine Unterschiede aufweisen, doch diirfte der gréBere Teil der Differenzen
von 0”5 bzw. 1”4 auf Konto der Beobachtungen gehen. Wahrscheinlich 148t sich
aber die Genauigkeit des Verfahrens noch steigern, wenn die Zahl der Beobachtun-
gen und der beniitzten Satelliten vergréBert wird.

Aus dem Vorliegenden 148t sich jedenfalls schlieBen, daBB auch visuelle Satel-
litenbeobachtungen, obwohl sie naturgeméiB weniger genau als etwa photographische
Messungen sind, zur Berechnung absoluter Stationskoordinaten herangezogen
werden kénnen, wenn sie nur in geniigend groBer Anzahl und nach Objekten breit
gestreut zur Verfiligung stehen.
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Zur Anwendung des hyperoskulierenden Kegelschnitts der Klotoide
Von Gerhard Palfinger, Wien

Die Nédherungsmethoden zur Berechnung von Klotoidenwerten verlieren durch
den Einsatz von mittleren und groBen Datenverarbeitungsanlagen fiir die Achsein-
rechnung im Straflenbau an Bedeutung (siehe [1] Seite 102—113). Hingegen sind
Néaherungsformeln vor allem beim Einsatz elektronischer Tischrechner mit Vorteil
anzuwenden. Gebriduchlich sind Polynome zweiter und dritter Ordnung (z. B.
Schmiegkreis, Kegelschnitt [2], [3] und kubische Parabel [4], [S] sowie rasch kon-
vergierende Reihen [6]).
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1. Der hyperoskulierende Kegelschnitt

In [2] und [3] leitete Zb. Nadenik den hyperoskulierenden Kegelschnitt der
Klotoide ab und gab mit Hilfe einer Restgliedabschitzung ein numerisches Beispiel
an, das die gute Brauchbarkeit des Kegelschnitts als Néherungsformel belegt.

Wesentlich fiir die praktische Verwendung ist die spezielle Kenntnis des Ver-
laufs der Anndherung im Gebrauchsbereich der Klotoide.

Y
[

Abb, 1

Ausgehend von der Reihe fiir rechtwinkelige Koordinaten der Klotoide von
ihrer allgemeinen Tangente aus [2]

Ky 1 $3 19 s2 1585 + 16 sA44

= 2 3 4 5 6
Y=o 27 T e 27 Ty g6 T o 46" T aa040 T OLT
.
und dem hyperoskulierenden Kegelschnitt aus [2], [3]
ax2+ 2bxy +cy2+2y=0 RN )
_ s - 444 — 9g4
m1ta=—A2, =~ 35 und ¢ = 94253

(Bezeichnung siehe Abb. 1) .
entwickelt man vorerst den hyperoskulierenden Kegelschnitt (2) in eine MacLaurin-
sche Reihe. Durch implizites Differenzieren von (2) erhélt man

yI =0 yIV =E
A6
u S . 13554 — 4044
y'=1 Y=o ger - (3
- L - 13558 + 604454 — 4048
VP ye= 341043

und damit die Reihenentwicklung fiir den hyperoskulierenden Kegelschnitt:
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N

1
yie=530% T 52°° T 3465 T 2164652

+ GL7

s3 2754 — 844

4gd _
2758 4 12 A4s 848 6

x5 4+

Die Differenz der Reihen (1) und (4) lautet:

9s4 + 1044

21544 1044

Yki — Vg = AyKI. Kg =

270 A6s2

x5 +

5404653

43241043

x6 4+ GL7

. (4

. ()

und stellt die Reihe fiir die Abweichung der Klotoide von ihrem hyperoskulierenden

Kegelschnitt dar.
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Die Berechnung der Reihe (5) iiber den Gebrauchsbereich (0¢ < 8 = 1109)
der Klotoide erfolgte mit Hilfe eines Biirocomputers (P 203 von Olivetti) mit tabel-
larischer Aufschreibung. Durch Programmierung von zwei Schleifen (zur schritt-
weisen Steuerung der Entwicklungsstelle durch Anderung von s einerseits und
Erfassung des jeweiligen Bereiches durch Anderung von x andererseits) erhélt man
eine Tabelle fiir den Verlauf der Anndherung, Abb. 2 zeigt die Auswertung der
Tabelle fiir A = 100. Dem Aufbau der Reihe (5) entsprechend ergibt sich fiir + x
und — x ein etwas verschiedener Annidherungsverlauf. Vom Wendepunkt der Klo-
toide (s = @) an steigt der Annéherungsbereich bis zur Kennstelle s = 4 und fallt
dann wieder schwach mit zunehmender s. Als Faustregel fiir die Anndherung kann
man folgenden Verlauf annehmen:
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von s = g bis s = 40 m steigend bis

X = 4 20 m fiir Aygs x, = 0,005 m und bis

X = 4 14 m fiir Aygs kg = 0,0005 m;

von s = 40 m an konstant bis zum Ende des Gebrauchsbereiches.

Abb. 3 zeigt den Anndherungsbereich an der Kennstelle s = A4 fiir die praktisch
gebriuchlichen Parameter.

+X
150 m ”)
Ay 20,005 m
100 m
L~
-
ayso, 0@ ~
50 m = ‘/
~ -
/ R
0 100 500 1000
Abb, 3
2. Der Schmiegkreis
Die Reihenentwicklung des Schmiegkreises lautet
s |x2 S 4
Yir= 5 o + g 76 ¥4+ GL6 ... (6)
Die Differenz der Reihen (1) und (6) ergibt damit
1 , 1952
YkI — Yir = AYki, ke = 642" + 12046 + GL.6 )

Als Abschitzung der Anndherung geniigt bei den praktischen Genauigkeits-
anforderungen

1

AyKI, kr = 6—A2 . x3
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Dieser Ausdruck ist von der Entwicklungsstelle s unabhéngig, also fiir den
jeweiligen Parameter 4 konstant.
Fiir Parameter 4 = 100 ist

x = 4+ 6,7 m fiir Ayks, x, = 0,005 m und
x = 4 3,1 m fiir Ayg x, £ 0,0005 m

Die numerische Auswertung fiir die gebrduchlichen Parameter zeigt Abb. 4.

I
v
30m . /
ay £ 0,005 m
20 m
’/
Ay % 0,0005m //
/
10m =
/’/
//
_I_// = A
0 100 500 1000
Abb, 4

3. Kubische Parabel

Verglichen mit dem Schmiegkreis bringt der Kegelschnitt eine betrdchtliche
Ausweitung des Anndherungsbereiches. Im Wendepunkt der Klotoide und in dessen
unmittelbaren Umgebung empfiehlt sich die Verwendung der kubischen Parabel

X3

Y=ta2

(Fehlerabschédtzung siehe [4]).

Im Gegensatz zur Berechnung von Klotoidendetailpunkten mit Hilfe elektroni-
scher Tischrechner durch Auflésung der Fresnelschen Integrale (siche z. B. [7]),
liegt der Anwendungsbereich von Nadherungsformeln in der Lésung von Aufgaben,
wie sie bei Zwangslagen in der Trassenfiihrung auftreten. So lassen sich Normal-
abstinde von der Klotoide, Tangente an die Klotoide und Schnittpunktsbestim-
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mungen verschiedener Art bei Kenntnis der entsprechenden Entwicklungsstelle
meist direkt berechnen. In der geoditischen Praxis liegen vor allem Projektspldne
1:1000 oder 1:500 vor. Die Entnahme von Léngen fir die Entwicklungsstellen der
Néherungsformeln mit der erforderlichen Genauigkeit ist aus solchen Pldnen leicht
moglich. Wird nun bei der Erstellung der Programme fiir elektronische Tischrechner
die Berechnung des Abstandés des Klotoidenpunktes von der Entwicklungsstelle
der N#herung vorgesehen, kann durch Vergleich mit den angegebenen Diagrammen
die erhaltene Genauigkeit leicht liberpriift und, falls notwendig, dieser Abstand
(mit Vorzeichen!) zur Iteration verwendet werden.
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Buchbesprechungen

Elektronische Tachymetrie. 12 Vortrdge zum Oberkochener Geo-Instrumenten-
Kursus 1970, Sammlung Wichmann, Neue Folge, Schriftenreihe Heft 15, Herbert-
Wichmann-Verlag, Karlsruhe 1971.

Unter ,,Elektronischen Tachymetern* verstehen die Herausgeber Gerite, welche in einem
Arbeits- und Zielgang, Richtung und (Schrig-) Entfernung, dazu auch noch den Zenitwinkel messen
konnen, wobei die Distanz durch eines der bekannten elektronischen Verfahren gewonnen wird.
Da es sich um den AnschluB3 an die einst bekannten ,,StreckenmeBkurse des Hauses Zeiss handelt,
werden vor allem die einschldgigen SM 11, sowie der Reg Elta 14 prisentiert. Letzterer wird — als
erstes automatisch registrierendes ,,Elektronisches Tachymeter* — als ebenso historischer Wurf
wie vor 20 Jahren das Ni 2 (Opton) verstanden. Die Moglichkeit der Datenkonservierung und des
Abfiillens in Kybernetische Systeme gibt auch AnlaB, der Instrumententechnik eher abliegende
Themen zu behandeln.

Ein Glanzstiick der 12 Einzelvortrdge ist die Einleitung durch Prof. Draheim, welche mit
Prignanz und Eleganz einen Abril der geoditischen Automation bietet. Der nichste Starautor,
Prof. Ackermannn, schligt im Zusammenhang mit den Moglichkeiten des nun ungehemmteren
Datenflusses als Ausgleichssystem groBler Netze eine Anblockmethode dhnlich den in der Photo-
grammetrie in Mode kommenden Verfahren durch fortgesetzte iiberbestimmte Helmerttransfor-
mation vor. Die Genauigkeit geniigt in den meisten Fillen bereits den Anspriichen, sonst sind die
so gewonnenen Koordinaten die anderweitig fast unmoglich zu beschaffenden Néherungswerte
eines strengen vermittelnden Ausgleiches konventioneller Art. Die Programmierung dieser Methode
miite allerdings noch konkret durchgearbeitet werden.

Leitz, der Konstrukteur, beschreibt sodann Aufban und Funktion der Erzeugnisse des Hauses,
weitere Autoren behandeln Probleme des praktischen Einsatzes sowohl hinsichtlich Organisation
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der Feldarbeit, wie auch des Datenflusses. Erst die elektronischen Tachymeter scheinen der Polar-
methode in der Bundesrepublik zum Durchbruch zu verhelfen. Als groBter Aufnahmeradius von
einem Standpunkt werden 500 m (nicht aus Griinden der Reichweite), als optimale Besetzung eine
7-Mann-Partie, als durchschnittliche Tagesleistung unter guten duBeren Bedingungen 250 Detail-
punkte erwidhnt. Die Wirtschaftlichkeit ist etwa 309 iiber der der Doppelbildentfernungsmesser.
Netzspannungen, welche dank der hohen Genauigkeit anfallen, sollen durch affine Transformation
in Festpunktmaschen entschirft werden (Sc/ulze).

Michelbacher erliutert die wohl eindruckvollste Anwendung des Reg Elta 14: die Wurfweiten-
bestimmung in der Leichtathletik. Das abseits stehende Gerdt mifit die Strecke zum Scheitel des
Wurfsektors, zum Wurfaufschlagpunkt und den eingeschlossenen Winkel. Der an die Lochstreifen-
ausgabe angeschlossene Computer rechnet aus dem cos-Satz die Wurfweite, welche auf der Leucht-
tafel des Stadions angezeigt wird.

Schrader referiert iiber die automatische Herstellung von Hohenlinienpldnen, welche aber
noch nicht restlos ausgereift wirkt.

Hallermann, bei uns bekannt durch seinen ausgezeichneten Artikel 1968 in der ZfV, gibt ein
Panorama der auf dem Markt befindlichen Nahbereichentfernungsmesser. Nach eingehender
Schilderung der Codetheodolite, welche ja doch irgendwie beim Reg Elta 14 Pate gestanden waren,
folgt ein Exkurs durch aktuelle Gerite. Leider ist die Aktualitdt aber auf das Jahr 1970 bezogen,
so daB die nunmehr interessantesten Konkurrenten der Zeiss-Gerite, welche etwa in Wiesbaden
zu sehen waren, nicht aufscheinen. Es handelt sich um das ART von Franke-Askania, sowie den
AGA 700, beide fatalerweise wesentlich leichter im Zielteil und vor allem mit automatischer Anzeige
der auf die Horizontale reduzierten Entfernung versehen, so daB} das einschldgige Manko der beiden
Zeissgerite doch irgendwo zur Sprache gekommen wire.

Bei Kern fehlt in der Besprechung der ,,DM 1000 (Kurzstreckengerit), dafiir wird das nur
als Prototyp vorhandene Mekometer erwihnt — wenn man sich nicht iiberhaupt auf echte ,,Tachy-
meter* beschrinken hitte sollen.

Den AbschluB3 bildet G. Forstner mit einem sehr lesenswerten historischen Riickblick auf
Streckenmefgerite und StreckenmeBkurse der Firma Carl Zeiss. Kemzeichnend fiir liebenswert
offene Subjektivitit sei ein Zitat {iber den Dahlta: ,,Die spiter unternommenen Versuche einiger
Firmen, die Kurven noch flacher zu machen, konnten keine Verbesserung bringen. Insbesondere
sind mechanische Steuerungen sehr bedenklich gegeniiber der stabilen optischen Kurvenbildung des
Dahlta“.

Insgesamt kann das sehr gut ausgestattete Buch (Paperback, 131 Seiten) wirklich empfohlen
werden, da es eine Fiille von Anregungen und Kenntnissen auch bei uns bald sehr aktueller Probleme
vermittelt. K. Peters

R. A. van Zuidam: ,,Orbital Photography as Applied to Natural Resources Survey*‘.
ITC-Publikation B 61, Delft 1971. 59 Seiten, 10 Abbildungen, 5 Tabellen, 2 Karten,

Es ist naheliegend und notwendig, daB sich der Photogrammeter von heute mit den Moglich-
keiten und Beschrinkungen der Satellitenphotographie auseinandersetzt. Die vorliegende ITC-
Publikation gibt nun eine sehr gute Ubersicht {iber die derzeit verfiigbaren Satellitenbilder. Haupt-
sichlich sind fir den Photogrammeter die tatsdchlich zur Erde zuriickgebrachten Aufnahmen
interessant, da ih1 Auflosungsvermégen dem der Videorecorder-Bilder weit iiberlegen ist. Zufolge
der vorbestimmten FlughShen und den praktisch einbaubaren Brennweiten ergeben sich BildmaB-
stédbe von 1:600000 bis kleiner als 1:4 Millionen. Daraus folgt, daB die Herstellung topographischer
Karten 1:50000 wegen der mangelnden Hohengenauigkeit aus Satellitenbildern nicht zweckmiBig
erscheint, wohl aber Ubersichtskarten 1:250000 und 1:500000 mit 100 m Hohenlinien hergestellt
werden konnen. Der Bedarf an solchen Karten ist heute jedoch geringer als etwa vor 20 Jahren.
Die Satellitenphotogrammetrie kommt dafiir leider eher spit, keineswegs aber noch zu spét. Neben
den kartographischen Anwendungen werden auch jene fiir hydrologische, geologische, land- und
forstwirtschaftliche, geographische und meteorologische Aufgaben diskutiert.

Im 2. Teil des Biichleins werden die praktischen Erfahrungen zusammengefal3t, welche an-
1aBlich eines Forschungsunternehmens zur geomorphologischen Auswertung von Satellitenbildern
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der Gemini-Fliige gesammelt worden sind. Obwohl die Ergebnisse irgendwie faszinieren, ist es
zweifelhaft, so beschlieit der Autor, ob mittels der Satellitenbilder irgendwelche neuen Erkenntnisse
zu jenen aus normalen Luftaufnahmen hinzugefiigt werden konnen. Insgesamt lohne es sich jedoch,
von den sehr tibersichtlichen Satellitenbildern fiir geomorphologische Studien Gebrauch zu machen,
da man die grobe Struktur einfach, sicher und rasch erfassen kann. Die ausgezeichnete ITC-Publi-
kation gibt jeweils am Kapitelende reichlich Literaturhinweise.

Fiir den dariiber hinaus interessierten Leser mochte ich noch weitere Literaturhinweise an-
schlieBen, ndmlich: “Some considerations regarding mapping from earth-satellites”, Photogram-
metric Record 7 (37): p. 55—56 (April 1961), wo eine hochinteressante Diskussion der Britischen
Photogrammetrischen Gesellschaft zum gleichlautenden Artikel G. Petrie’s wiedergegeben wird,
der im Heft 6 (36), p. 590—624 derselben Zeitschrift publiziert ist. Ferner ist in ,,Bildmessung und
Luftbildwesen* 1971, p. 6—18, die 3. Otto von Gruber-Gedichtnisvorlesung erschienen, die F. J.
Doyle, der Bildmessungsberater der NASA, im September 1970 in Miinchen iiber das Thema:
,,Kammersysteme und Photogrammetrie in der Raumfahrt* gehalten hat. P. Waldhdusl

Heinz Wittke: Einfiihrung in die Vermessungstechnik, Ferd.-Diimmlers-Verlag,
Bonn, 520 Seiten, 948 Abbildungen, 1 Kartenbeilage, DM 78,—.

Die urspriinglich in 15 Folgen verdffentlichten ,,Geodétischen Briefe** wurden 1951 erstmalig
als Buch im Selbstverlag des Autors Wittke zusammengefaBt und sind nun mit dem Datum Jdnner
1971 als vierte, vollig neubearbeitete und erweiterte Auflage erschienen. Dem Heft 4 dieser Zeit-
schrift war ein Prospekt ,,Der neue Wittke* beigelegt. Auf dessen Innsenseite bringt Prof. Dr. Ing.
H. Wittke zu seinem neuen Werk einige Hinweise, nennt aber nur wenige jener 23 Vorschldge zu
Neuem, die im Vorwort des Buches aufgezihlt werden.

Hier iiberraschen vom Autor Wittke gewihlte Abkiirzungen, wie MEAN — Pol, BAP, ELO,
RELO’s, AURELO’s, Gyro — AURELO?’s, die — dem Referenten und wohl auch anderen Lesern
nicht geldufig — im Register des Buches fehlen und erst im ,,Ausblick* der letzten Seiten erklirt
werden. So etwa: AURELO = automatisch-zielsuchendes-reduzierendes elektro-optisches Tachy-
meter.

Der Autor Wittke hat sich bemiiht, nach seinem Motto ,kurz, klar, inhaltsreich* Altes, Neues
und Zukiinftiges auf wenig Raum — also mit hoher ,,Informationsdichte* — zu beschreiben. Wohl-
wollende Leser sollen angeregt werden, die Vermessungstechnik weiter zu entwickeln.

Ein Vergleich der Inhaltsverzeichnisse der beiden Biicher, des ersten aus 1951 und des mit 1971
vorliegenden, zeigt die Hinzunahme aller Fortschritte und Neuerungen, die im Ablauf der zwei
Dezennien fiir den Bereich der Vermessungstechnik Bedeutung gewannen. Das aus der Literatur
bekannte Interesse des Autors Wittke fiir die Beriihrungszonen von Physik und Vermessungswesen
mit allen hier auftretenden aktuellen Erfindungen, erhélt seinen Ausdruck durch die fast immer nur
sehr kurze Erwdhnung und mehr populidr gefaBte Erklirung solcher Neuerungen, Sonderverfahren
und Verfeinerungen. Ein Eingang auf Einzelheiten ist hier bei der Fiille von sich aufdringenden
Hinweisen nicht moglich.

Als gebetener Referent zu diesem Buch méchte ich aber wenigstens die folgenden Bemerkungen
nicht unterdriicken.

Ist es wirklich notwendig, die ,,Satellitengeodésie zur Vermessungstechnik zu zéhlen und ihr
dann ganze 18 Zeilen mit Stichworten zu widmen?

Im Abschnitt Nivellement empfiehlt der Autor Wittke ,,erstmalig in einem LEHRBUCH*
die Verwendung von Latten mit Fallteilung, d. h. mit Nullpunkt oben und Ausrechnung des Héhen-
unterschiedes durch Vorblick minus Riickblick. Die hiezu genannten Vorteile sind unecht. Ohne
Umfrage glaube ich richtig und zutreffend zu sagen, daB wir in Osterreidh beim Nullpunkt unten
bleiben und mit Riickblick minus Vorblick den Hohenunterschied gut und ohne Mehrarbeit erhalten.

Zum Abschnitt Bildmessung (Photogrammetrie) mochte ich sagen, daB3 er mit 15 Seiten wirklich
kurz geraten ist. Man sollte nicht zwischen Photo und Foto wechseln.

Diese vielleicht mehr negativen Hinweise werden durch viel Gutes und Erfreuliches wettge-
macht: reichliche Literaturangaben, nicht nur mit der in modernen Publikationen leider iiblich
werdenden, lediglich allgemeinen Nennung des Buches bzw. der Veroffentlichung, sondern mit
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préziser Seitenangabe. Es gibt verhdltnismiBig wenige Druckfehler, die den Fachmann nicht storen,
weil er sie sogleich erkennt. Wie etwa, daBl der Altmeister der Photogrammetrie Schwidefsky, sich
nicht Schwidefski schreibt (S. 262, [11]).

Fiir alle Techniker, die sich einen Uberblick zu allen Gebieten wiinschen, in denen eine Ver-
bindung zur Vermessungstechnik besteht, ist das Buch recht zu empfehlen. F. Ackerl

Grofimann, W.: Vermessungskunde II (Horizontalaufnahmen und ebene Rech-
nungen) 11. erweiterte Auflage, 173 Seiten, 109 Figuren. Sammlung G6schen, Band
4469, W. de Gruyter, Berlin-New York 1971.

Firr die 1. bis 7. Auflage (1910 bis 1949) dieses Bandes II zeichnete als Verfasser Professor
Dr. Paul Werkmeister. 1959 erschien als 8. Auflage eine vollstindige Neubearbeitung von Professor
Dr. Walter GroBmann. Sie war die Grundlage der 9. Auflage (1963), der 10. Auflage (1967)und der
nunmehr vorliegenden 11. Auflage. Die alle 4 Jahre notwendig werdende Erneuerung ist ein erster
Beweis fiir das Interesse der Fachwelt an dieser in jeder Hinsicht ausgezeichneten Darsteltung des
Stoffes der Horizontalaufnahmen mit den hier anfallenden ebenen Rechnungen. Gemeinsam mit
dem Band I (Stiickvermessung und Nivellieren) Sammlung Goschen, Band 468, in 13. Auflage 1969
und mit dem Band III (Trigonometrische und barometische Hohenmessung, Tachymetrie und Ab-
steckungen), Sammlung Goschen, Band 862, in 9. Auflage 1969, ist durch Prof. GroBmann fiir das
Gebiet der Vermessungskunde ein Kompendium verfaf3t, das einem weiten Kreis alle notwendigen
Grundlagen in meisterhafter Art darbietet.

Im hier zu besprechenden Band II findet man neben dem Fundament der Instrumentenkunde,
der Aufnahmeverfahren und Auswertung alle bis 1971 entwickelten Neuerungen zu diesen Wissens-
bereichen. Der Anfidnger und der nach Reife Strebende wird die trotz aller Gedridngtheit leicht-
faBliche Darstellung ebenso angenehm empfinden, wie der erfahrende Fachmann mit wahrem
GenuB} jene Kapitel, Hinweise und Beispiele verfolgt, die den neuesten Entwicklungen gewidmet
werden.

Dem Referenten erschien es besonders interessant und erfreulich, daB Prof. GroBmann einige
Probleme und Aufgaben behandelt, die — oft nur stiefmiitterlich erwidhnt oder auch gar iibergangen
— fiir praktische Zwecke gute Dienste leisten. Als Auswahl: die Justierung von MeBmikroskopen,
die Fehlerbekdmpfung bei der optischen Sterckenmessung, Feinpolygonziige in Netzen mit Span-
nungen, die graphische Behandlung des Vereinten Einschneidens, die graphische Ausgleichung von
durch Trilateration bestimmten Punkten, die Netzverdichtung durch TP-Ziige usw.

Der Referent entbietet dem Autor Prof. GroBmann Wertschitzung und Gliickwunsch zum
bestgelungenen Werk und dem Verlag ein rechtes Lob zur tadellosen Ausstattung. F. Ackerl

Zeitschriftenschau

Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Techn. Oberinsp. 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 1971: Nr. 7. Draheim, H.: Die
Geodisie ist die Wissenschaft von der Ausmessung und Abbildung de1 Erdoberfliche — Eine Um-
frage zur heutigen Situation der Geodédsie. — Bursa, M. Zur heutigen Situation der Satelliten-
geoddsie. — Kuntz, E. und Madller, D.: Gleichzeitige elektronische Entfernungsmessungen mit
Licht- und Mikrowellen. — Witte, B.: Vergleich verschiedener troposphérischer Refraktionsmodelle
fir die Korrektion von Doppler-Messungen nach kiinstlichen Erdsatelliten. — Schatz, U.: Das
Problem der optimalen Stiitzpunkts-Dichte und der optimalen MaschengréBe bei Transformationen
ungleichartiger Koordinaten (Dissertation). — Lauer, S.: Uber die stochastischen Eigenschaften
lokaler Schwereanomalien und ihre Prddikation (Dissertation). — Colic, Kr.: Analytische Fort-
setzung von Oberflichenwerten der Schwere nach unten und Bestimmung ihrer Horizontalableitun-
gen im Tunnel (Dissertation). — Konstanzer, J.: Untersuchung und Berechnung des theoretischen
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SchleifenschluBfehlers (Dissertation). — Schrader, B.: Beitrdge zur Entwicklung der Elektronischen
Datenverarbeitung in der Geodisie (Habilitation). — Nr. 8. Miiller, B.-G.: Programmierbare Tisch-
rechner und Schreibtischanlagen im Vorfeld der elektronischen Datenverarbeitung. — Ruwopp, M.:
Genauigkeitsbetrachtungen zur polaren Punktbestimmung mit elektronischen Tachymetern bei
freier Standpunktswahl. — Strassburg, L.: Zwei neue Vermessungskreisel. — Iwanow, I.. Eine neus
Elektro-Optisches System fiir Streckenmessungen. — Nr. 9. (56. Deutscher Geoddtentag und XIIL
Internationaler Kongie3 der Vermessungsingenieure). — Hunger, F.: Wirkungen und Wirkungs-
moglichkeiten des Deutschen Vereins fiir Vermessungswesen. — Apel, H.: Deutscher Landesbericht
fiir die Kommission 5 der FIG. — Draheim, H.: Die elektronische Tachymetrie als geoditisches
MeBverfahren. — Wolf, D.: Koordinatenspeicher und Programmsysteme im Vermessungswesen.
— Satzinger, W.: Numerische Kartographie. — Wenderlein, W.: Grundsitzliche Bemerkungen zu
Ingenieurvermessungen.

Bildmessung und Luftbildwesen, Karlsruhe 1971: Nr. 4. Hofinann, W.: Vorschlag zur
Neugliederung der Technischen Kommiissionen der Internationalen Gesellschaft fiir Photogram-
metrie. — Linkwitz, K. und Preuss, H. D.: Die photogrammetrische Vermessung der Modelle der
olympischen Décher Miinchen. — Kraus, K.: Zur Auswertung nichtorientierter Luftbilder. —
Dohler, M.: Standard-Tests fiir photogrammetrische Auswertegerite (Tatigkeitsbericht d. Arbeits-
gruppe 2 i. d. Komm. II d. IGP). — Schiirer, K.: Genauigkeitseigenschaften photogrammetrischer
Modellkoordinaten (Dissertation). — Kdlbl, O.: Analytische Verzeichnungsdarstellung bei der voll-
stindigen Kalibrietung. — Nr. 5. Schwidefsky, K.: Albrecht Meydenbauer — Initiator der Photo-
grammetrie in Deutschland. — Brinddopke, W.: Die Photogrammetrie bei der Herstellung der Deut-
schen Grundkarte 1:5000. — Pape, E.. Die Deutsche Grandkarte 1:5000 als Luftbildkarte. —
Unger, H. und Gerigk, J.: Photogrammetrie bei Katastervermessungen in Schleswig-Holstein.

— Kersting, R.: Photogrammetrie und Flurbereinigung. — Krauss, G.: Die Laufendhaltung der
topographischen Kartenwerke in der Bundesrepublik Deutschland. — Sander, W.: Praxis der
Aerotriangulation im amtlichen Vermessungswesen. — Blaschke, W.: Erfahrungen bei der photo-

grammetrischen Stadtkartierung. — Kochen, K. und Schropfer, H.: Photogrammetrische Methoden
bei der Planung und Unterhaltung von Verkehrswegen.

Bulletin Géodésique, Paris 1971: Nr. 100. Gibbings, D. L. H., Patterson, J. B. and Bell,
G. A.: The absolute determination of the gravitational accelration at Sydney, Australia. — Sakuma,
A.: Observations expérimentales et Mesures-Sévre, France. — Barta, G.: On the hypothesis of the
secular vaiiation of gravity field. — Bowlanger, J. D. and Scheglov, S. N.: On secular changes of
gravty. — Szabo. B. and Anthony, D.: Results of AFCRL’S experimental aerial gravity measurements.
— Lambeck, K.. Comparison of sutface gravity data with satellite data. — Heitz, S.: On the astro-
geodetic determination of the geoid by least squares estimation. — Gougenheim, A.: Note sur 'in-
fluence des marées de la lune sur les observations télémétriques de cet astre.

Geodeticky a kartographicky obzor, Prag 1971: Ni. 6. Delong, B.: Die Einmessung
von Punkten mittels elektronischer Entfernungsmesser und Kreiseltheodoliten. — Haverlik, I. und
Krcho, J.: Mathematische Verallgemeinerung der Herstellung von Isolinien thematischer Karten
mit Hilfe automatischer Rechenanlagen. — Vi¢ek, J.: Ein tschechoslowakischer Tischrechner. —
Marédk, P.: Was versteht man unter dem Ausdruck numerische (digitale) MeBgeridte. — Karsky, G.
und Synek, I.: Die Wahl der Belichtungszeiten bei der Zeiss-Kammer SBG. — Nr. 7. Morch, V.:
Konzeption der Laufendhaltung und Erneuerung groBmaBstéblicher Karten in der CSR. — Vrzgula,
M.: Beendigung des Aufbaues und Erneuerung des Kartenfonds groBmaBstiblicher Karten in der
CSR. — Skorepovd, J. und Kabeldé, J.: Ausgleichung des Satelliten-Raumnetzes. — Abelovié, J.:
Variation der Beobachtungsgenauigkeit und ihr EinfluBl auf die Fehlerverteilung in der Triangulie-
rung. — Kopecky, A.: Das tschechoslowakische Nivellementsnetz und die Erforschung der Erd-
krustenbewegungen mittels. der Methode des wiederholten Nivellements. — Kosecky, E.: Beitrag
zur Methodik des Suchens unteiirdischer Versorgungsleitungen. — Nr. 8. Michalédk, O.: Geoditische
Messungen bei der Absteckung eines Denkmals. — Hojovec, V. und Morcovd, B.: Anwendung des
automatischen Zeichenkoordinatographen COROGRAPH zur Herstellung eines kleinmaBstéibigen
Konstruktions-Kartenblattes. — Jecek, J.: Reprographie und ihre Applikation in der Karto-
graphie und kartographischen Polygraphie. — Lunga, J.: Interpolation im astronomischen Jahr-
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buch Astronimieskij jeZegonik bei der Berechnung des Azimutes aus astronomischen Messungen
auf die Sonne.

Geodézia és Kartografia, Budapest 1971: Nr. 1. Hazay, I.: Ausgleichung eines durch die
Messung siamtlicher Winkel und Seiten bestimmten Triangulationsnetzes. — Alpdr, Gy.: Iteratives
Verfahren zur Berechnung der Kehrmatrix vom Vermittlungs- bzw. Bedingungsgleichungssystem.
— Gebry, J.: Die Anwendungsmoglichkeiten der Orthophotoskopie in Ungarn. — L’Auné, O.:
Néherungsberechnung des Zuverldssigkeits-Intervalls. — Csuri, O., Kovdcs, L. und Huszdr, J.:
Elektronische Rechenautomaten in der geodétischen Praxis des UVATERYV. — Klinghanumer, J.:
Automatisierungsmoglichkeiten in der Kartenherstellung. — Nr. 2. Halmos, F.: Korrelation der
Kreiseltheodolit-Messungen. — Gazsd, M.: Das Konstruieren von Fehlerabbbildungen mit Richtun-
gen beliebigen Gewichtes. — Miskolczi, L.: Die Einwirkung der Instrumentenbewegung auf die
Ergebnisse des Erdkrustenbewegung-Untersuchungs-Nivellements. — Horvdth, K.: Die genauere
Bestimmung des Refraktionskoeffizienten und des Refraktionswinkels. — Ldng, G.. Genauigkeits-
probleme der Nah-Photogrammetrie. — Stams, W.: Die kartographische Gestaltung der Weltbe-
volkerungskarte 1:2500000. — Baranyi, J. und Karsay, F.: Formgetreuere Entwiirfe fiir die Dar-
stellung der ganzen Erdoberfliche. — Pdpay, Gy.: Klassifikation der Methoden der kartographischen
Reliefdarstellung. — Egri, A.: Ubergehen zum Metersystem in der Bodenevidenzhaltung. — Szovd-
tay, T.: Die charakteristischen Ziige des ungarischen Bodenbesitzes. — Horvdth, B.: Die Weiter-
entwicklung der Bodenqualifizierung,.

Maanmittaus, Helsinki 1971: Nr. 1—2. Wallner, H.: Die neue Grundstiicksdatenbank in
Schweden. — Ojborn, L. und Mattson, Sv.-A.: Zusammenspiel: Arbeitsmarkt — Ausbildung im
Vermessungswesen. — Kangas, K.: Uber die Vermessungsverfahren in Malmberget.

Nachrichtenblatt der Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-
Pfalz, Koblenz 1971: Nr. 1. Kiel, H.: Berechnung von ebenen Dreiecken mit Uberbestimmungen.
— Kindel, G.: Herstellung groBmaBstidbiger Planungsunterlagen mit Flurkartenerneuerung durch
Luftbildvermessung im Raume Andernach. — Riiffel, E.. Die Wirksamkeit der Messungs- und
Koordinatenkontrollen. — Toschinski, E.: Die kartographischen Fortfiihrungsarbeiten an der topo-
graphischen Karte 1:25000 von Rheinland-Pfalz. — Nr. 2. Sinss, H.: Zum Aufbau des Nivellement-
netzes 3. Ordnung in Rheinland-Pfalz. — von der Weiden: Einsatz und Fortbildung der Vermessungs-
assessoren und Vermessungsgeridte. — Wiss, H.: Numerische Photogrammetrie. — Welker, A.:
Von alten rheinischen Grenzsteinen.

Photogrammetric Engineering, Falls Church, USA; 1971: Nr. 3. Welch, R.: Modulation
Transfer Functions. — Shmutter, B. and Etrog, U.: Calibration of Storage Tanks. — Mikhail, E. H.
and Glaser, G. H.: Mensuration Aspects of Holograms. — Park, C. M., Lee, Y. H. and Scheps, B.B.:
Slope Measurement from Contour Maps. — Whiteside, A. E. and Lipski, D. B.: Computer Si-
mulation of Automatic Stereoplotters. — Stanton, B. T.: Education in Photogrammetry. — Nr. 4.
Orr, D. G. and Quick, J. R.: Construction Materials in Delta Areas. — Martin, A.-M.: Archaeologi-
cal Sites-Soiles and Climate. — Gerbermann, A. H., Gausman, H. W. and Wiegand, C. L.: Color
& Color-IR Films for Soils Identification. — Rudd, R. D.: Macro Land-Use Mapping with Simulated
Space Photos. — Lingren, D. T.: Dwelling Unit Estimation with Color-IR Photos. — Anderson,
J. R.: Land-Use Classification Schemas. — Aldrich, R. C.: Space Photos for Land Use and Forestry.

Przeglad Geodezyjny, Warschau 1971: Nr. 5. Strzalkowski, J.: Geodatische Bestandsauf-
nahme von unterirdischen Anlagen in Lodz. — Downarowicz, J.. Einsatz des Entfernungsmessers
Distomat DI-10 von Wild und des Gyroskopaufsatzes GAK-1 von Wild bei den Messungen geo-
détischer Netze. — Konieczny, St. J.: Projekt einer neuen Einteilung der technischen Kommissionen
der Internationalen Gesellschaft fiir Photogrammetrie. — Nr. 6. Szymoriski, J.: Neue Zeiss-Jena-
Instrumente fiir die Geodédsie. — Dymowski, K. Die Schitzungsfehler. — Jankowski, W. und
Majde, A.: Ein Versuch des Einsatzes der Photogrammetrie fiir die Schéitzung des Schlachtwertes
am lebenden Vieh. — Nr. 7. Tymowski, St. J.: Der Durchhangspfeil und seine Messung. — Mardak,
P.: Uber die Genauigkeit der Methode der trigonometrischen Messung der Hohe bei der Ermittlung
der Bautenverlagerung. — Holejko, K. und Michalik, A.: Einsatz des Entfernungsmessers TELE-
METER RG 10 bei den hydrographischen Arbeiten. — Tatarczyk, J. und Palaszewski, A.: Dahlta
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010. — Kuckiewicz, W.: Beurteilung der Genauigkeit der technischen Polygonisierung. — Storecki,
St.: Steinerne Vermessungszeichen. — Idzik, A. Die Wahl von Bildformat und Kamera6ffnungs-
winkel fiir stereoskopische Auswertung.

Studia geophysica et geodaetica, Prag 1971: Nr. 1. Nddénik, Z.: Les formes différentielles
extérieures dans la géodésie I: Courbure de Gauss. — Bur$a, M.: Comparison of Satellite and
Terrestrial Gravity Data. — Novotny, O.: Partial Derivates of Dispersion Curves of Love Waves
in a Single-layered Medium. — Nr. 2. Holota, P. und Nddenik, Z.: Les formes différentielles ex-
térieures dans la géodésie II: Courbure moyenne. — Kucera, K.: Volles Gewicht einer im Refrak-
tionsmilieu gemessenen GrofBe (wird fortgesetzt). — Pick, M. und Picha, J.: The Mean Density
of the Earth.

Svensk Lantmiteritidskrift, Stockholm 1971: Nr. 3. Wallner, H.: The Land Data Bank
in Sweden. — Lindskog, T.: The Reform of the Swedish Real Estate Register. — Lindén, Bo.: The
Land Register Reform. — Cedheim, B.: The Technical Construction of the Data Bank. — Klint,
L.: The Co-Ordinate Method. — Fact and Fiction. — Andersson, A.: The Register Map. — Palm-
qvist, A.: Notation of Archive Records. — Nyberg, Bo.: Project Planning. — Hygstedt, Th.: The
Land Data Bank and Real Estate Formation. — Bergstrom, L. A.: Grafic Information Processing.
— Hjelmér, G. and Rasmusson, G.: The Data Bank and Environment Protection.

Der Vermessungsingenieur, Wiesbaden 1971: Nr. 3. Neumann, H.-G.: Neue Wege der
Datenverarbeitung in Hessen. — Eisele, W.: Neue Moglichkeiten der Datenverarbeitung in der
Flurbereinigung. — Strauf, R.: Einsatz des Handschriftbeleglesers im vermessungstechnischen
Bereich. — Kern, Fr. und Wiemann, M.: Der Verdnderungsnachweis (VN) im Datenverarbeitungs-
system der Hessischen Kataster- und Vermessungsverwaltung. — Ebenfeld, D.: Darstellung von
Kleincomputersystemen (wird fortgesetzt). — Heyink, J.: Die Programmierung der Olivetti P 203.
— Nr. 4. Frohberger, H.~P.. Als Vermessungsingenieur bei einem seismischen SeemefBtiupp. —
Schmidt, R.: Der selbstreduzierende Tachymetertheodolit TARI 4180. — Nr. 5. Pfeifer, Fr.: Samm-
lungen historischer Karten und Instrumente. — Minow, H.: 400 Jahre Johannes Kepler. — Richter,
E.: Ein Riickblick auf allgemeine und industrielle Normung unter besonderer Beriicksichtigung der
Normungsarbeit fiir das deutsche Vermessungswesen. — Porings, H.: Anwendungsmoglichkeiten
elektro-optischer Nahbereichsentfernungsmesser bei der Vermessung von Verkebrsbdndern und
deren Knotenpunkte. — Franz, J.: Delmag GT3 + H2S — neue Rammausriistung fiir die Ab-
markung mit Kunststoff-Grenzmarken. — Soest, H.. Vermessungen im Maschinenbau und kon-
struktiven Hochbau. — Osterloh, H.: Berechnung der 3. Wurzel mit Hilfe der Quadratwurzelauto-
matik von Tischkomputern.

Vermessungstechnik, Berlin 1971: Nr. 5. Berger, F.. Das Programmsystem , TRASS-
OPTI* zur Berechnung von Eisenbahntrassen. — Walther, R.: Neue Formen von Absteckungs-
unterlagen fiir Trassen linienfoérmiger Anlagen. — Berger, F.: Digitales Gelindemodell. — Koch,
W.-G.: Ein Programm zur automatischen Herstellung von Fldchenkartogrammen. — Ddrhdfer, G.
und Pustkowski, R.: Standardisierung touristischer Kartensymbole. — Bernatzky, K.: Zu einigen
berufsspezifischen Aspekten des wissenschaftlichen Arbeitsstudiums. — Wirth, K.-H.: Die 1epro-
fahige Bleistiftzeichnung. — Saal. W.: Uberspitzte Forderungen an das Vermessungswesen. —
Plitzko, K.: Wege zur Erhohung des Informationseffektes wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel
durch richtige Adressierung und rationelle Struktur der Beitrige. — Mdbius, G.: Untersuchungen
zur Genauigkeit der Streckenmessung mit dem Basisreduktionstachymeter BRT 006. — Nr. 6.
Hoffineister, H.: Das Strahlen- und Sehnenverfahien und seine Anwendung in der Ingenieuigeo-
disie. — Schneider, M.: Ein Auszéhlverfahren zur Beriicksichtigung der Anziehung des angestauten
Wassers bei Neigungsmessungen in Talsperren. — Klein, K.-H. und Zschiesche, K.: Probleme beim
Einsatz eines Feldlochgerits. — Gruschwitz, G. und Suderlau, G.: Neue MeBpunktvermarkungen
fir ingenieur-geologische Nivellementslinien in Senkungsgebieten. — Zacher, G. und Bauer, M.:
Untersuchungsegebnisse zum Dahlta 010 des VEB Carl Zeiss JENA — Netow, N.: Einige Probleme
der Vertikalplanung von Wohnvierteln und Gebiduden, die nach industriellen Bauweisen errichtet
werden. — Hecker, F.: Zur Problematik der Fortfithrung groBmaBstibiger Karten und Pline. —
Hanke, P.: Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes terrestrisch-photogrammetrischer Verfahren
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fiir Bau- und Uberwachungsmessungen. — Safe, P.: Zu einigen Problemen der Einbeziehung der
Karte in die Vorbereitung von Entscheidungen zur Gestaltung der effektiven Territorialstruktur
eines Bezirkes.

Vermessungstechnische Rundschau, Bonn 1971: Nr. 8. Wittke, H.: 100 Jahre DVW
und FIG-Kongre. — Meier, H.. Standortauswahl fiir TP. — Braasch, H W.: Technikerschule
fiir das Vermessungswesen. — Ja oder Nein? — Krenz, A.: Die Aufnahme nach der Sehnenwinkel-
methode. — Nr. 9. Gassner, E. ErschlieBung und Bebauung von Hang- und Hiigelgeldnde. — Wittke,
H.: Die Nord- oder Ostrichtung wiegen. — Kéhr, J.: Zur Optimierung der Streckenmessung mit dem
BandmaB. — Wittke, H.: Opto-Elektronik und Laser-Geoddsie. — Wittke, H.. Vermarkungs-
sucher. — Zeiss-Presse-Information: Photogrammetrisch-kartographische Aufnahmen des Mondes.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Stuttgart 1971: Nr. 5. Tesmer, W.: Das ,,Stutt-
garter Modell*“ zur Durchfithrung freiwilliger Bodenordnungen. — Lobner, E.: Zur Automation
in Liegenschaftskataster und Landesvermessung. — Mueller, I. I. u. a.: Untersuchungen an Wild
BC-4 Satellitenaufnahmen. — Hallermann, L.: Die 58- und 1&-Strahlenbiischelmethode bei Teil-
kreisuntersuchungen. — Radouch, V.: Korrelation bei nichtlinearen Beziehungen. — Deichl, K.
und Ludwig, H.. Zur Eichung von Sekundenlibellen. — Nr. 6. Rinner, K.: Uber die zunehmende
Bedeutung der Ingenieurgeodisie. — Koch, K.~R.: Die geoditische Randwertaufgabe bei bekannter
Erdoberfliche. — Gleinsvik, P.: Zur Leistungsféhigkeit der Methode der kleinsten Quadrate bei der
Ausgleichung nicht-normalverteilter Beobachtungen. — Kraus, K.. Automatische Berechnung
digitaler Hohenlinien. — Kdhr, J.: Wann soll man beim einfachen Riickwirtseinschnitt Winkel,
wann Richtungen messen? — Linkwitz, K.: Zur vermittelnden Ausgleichung mit Bedingungsglei-
chungen fiir die Unbekannten bei singuldrer Teilmatrix. — Nr. 7. Hofinann, W.und Hallermann, L.:
Ubersicht iiber die Literatur fiir Vermessungswesen im Jahre 1970 mit einzelnen Nachtrigen. —
Bonatz, M. und Melchior, P.: Erdgezeitenregistrierungen in der Arktis — International Astro-Geo-
Project Spitzbergen 1968/70. — Nr. 8. (Beitrdge zum XIII. FIG-KongreB und zum 56. Deutschen
Geoditentag in Wiesbaden). — Eichhorn, W.: Die FIG und der Deutsche Verein fiir Vermessungs-
wesen. — Draheim, H.: Die FIG im Jubiliumsjahr des DVW. — Meyer, R.: FIG-Generalsektreir
und FIG-Bureau-Geschéftsfithrung. — Schmitt, P.: Auf dem Weg zum XIII. FIG-Kongre3 1971.
— Steel, R.: The Work of Group A at the Wiesbaden Congress. — Ewald, G.: Die fachwissen-
schaftliche Arbeit in der Gruppe B. — Barnard, B. T.: The Work of Group C. — Hunger, F.: Ver-
messungstechnik und Geodisie, 1871 und 1971. — Schmidt, H. H.: Die Bedeutung der Satelliten-
entwicklung fiir das Gebiet der angewandten Geodésie. — Barry, Br. A. B.: Surveyor, Civil Engineer
and Accuracy. — Henssen, J. L. G.: Internationales Biiro fiir Kataster und Bodenverwaltung.

Contents
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I. Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Sonderheft 1:

Sonderheft 2:
Sonderheft 3:
Sonderheft 4:

Sonderheft 5:

Sonderheft 6:
Sonderh. 7/8:

. Sonderheft 9:
Sonderheft 11:

Sonderheft 12:

Sonderheft 13:
Sonderheft 14:

Sonderheft 15:
Sonderheft 16:
Sonderheft 17:
Sonderheft 18:

Sonderheft 19:

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

Teil 5:

Teil 6:

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

Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in
ilwer 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, Entwicklung .von Formeln zur praktischen Anwendung der
fdchentreuen Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die
Ebene. 31 Seiten. 1949. (Vergriffen.)

Ledersteger, Numerische Untersuchungen iiber die Perioden der Pol-
bewegung. Zur Analyse der Laplace’schen Widerspriiche.
59422 Seiten, 1949. Preis S 25,—.

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

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

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

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

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

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

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

Ul brich, Geoditische Deformationsmessungen an Osterreichischen
Staumauern und GroBbauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und
einer Luftkarten-Beilage. Preis S 48,—.

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

Vortra age 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 Geodisie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34,—.
Vermessungsarbeiten anderer Behdrden, 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 Probleme der Angewandten Geoddsie. 42 Seiten,
1958. Preis S 42,—.

38 Seiten, 1958.




Dffizielle dsterreichische amtliche Karten
der Landesaufnahme

des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
in 1080 Wien VIII, Krotenthallerg. 3 | Tel. 42 75 46

Neuerscheinungen
von offiziellen Karten der Landesaufnahme

Osterreichische Karte 1:50000

5 Gmiind 8 Geras 19 Zwettl-Stadt
6 Waidhofen 13 Engelhartszell 20 Gfohl

an der Thaya 18 Weitra 118 Innsbruck
7 GroB Siegharts 119 Schwaz
Osterreichische Karte 1:200000:

Blatt 48/12 Kufstein 48/16 Wien

Umgebungs- und Sonderkarten:

Hochschwab 1:50000
Umgebungskarte Mayrhofen (Zillertal) 1: 50000
Burgenland 1:200000

In letzter Zeit beriéhtigte Ausgaben der Osterreichischen Karte 1:50000

51 Steyr 120 Woérgl 191 Kirchbach/Stmk.
108 Deutschkreutz 164 Graz 192 Feldbach

Osterr. Wasserkraftkataster

Im Zuge der Bearbeitung des neuen &sterr. Wasserkraftkatasters ist
erschienen: Gurk, Saalach, Alm je S 250, —

Bibliographie zur 6sterreichischen Wasserwirtschaft S 60,—
Die bisher erschienenen Bidnde sind durch den Kartenverlag des Bundsamtes fiir

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

Es werden folgende Kartenwerke empfohlen:

Fiir Amtszwecke sowie fiir Wissenschaft und Technik
Osterreichische Karte 1:25000
Osterreichische Karte 1:50000
Osterreichische Karte 1:200000 .
Arbeitskarten 1:200000 und 1:500000 von Osterreich

Fiir Wanderungen

die Bldtter der Wanderkarte 1:50000 mit Wegmarkierungen
und verschiedene Umgebungskarten

Zum Zusammenstellen von Touren und Reisen

Ubersichtskarte von Osterreich 1:500000, mit Suchgitter
' und Namenverzeichnis




Preise
der amtlichen osterr. Kartenwerke

I Osterreichische Karte 1:25000 (nicht fortgefiihrt) ............ 13,—

IT Osterreichische Karte 1: 50000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) 23,—

Osterreichische Karte 1:50000 mit StraBenaufdruck ........... 20,—

Osterreichische Karte 1:50000 ohne Aufdruck . .. .. e 18,—
Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50000 mit Wegmarkierung

(Wanderkarte) ........ccovuniiinniiiiiiiiiiinerannn 16,—

Prov. Ausgabe der Osterr. Karte 1:50000 ohne Wegmarkierung .  10,—

II Osterreichische Karte 1:200000 mit StraBenaufdruck .......... 21,—

Osterreichische Karte 1:200000 ohne StraBenaufdruck ......... 18,—

IV Alte Osterreichische Landesaufnahme 1:25000 ................ 10,—

V Generalkarte von Mitteleuropa 1:200000
Blatter mit StraBenaufdruck (nur fiir das Gsterr. Staatsgebiet vor-
BESEHEI) vttt e e i 15 —
Blitter ohne StraBenaufdruck .............. ...l 12,—
VI Ubersichtskarte von Mitteleuropa (Projektion Bonne) 1:750000 .. 10,—
VII Ubersichtskarte von Mitteleuropa (Projektion Albers) 1:750000 . 10,—
VIII Gebiets- und Sonderkarten

Hochschwab 1:50000 mit Wegmarkierungen .............covivvviiennn 38,—
Hohe Wand 1:40000 mit Wegmarkierungen...........oovvuveeennn.nn 15,—
Innsbruck 1:25000 mit Wegmarkierungen und Umschlag .............. 45,—
Innsbruck 1:25000 mit Wegmarkierungen, flach ..................... . 40,—
Innsbruck 1:25000 ohne Wegmarkierungen, flach ..................... 33,—
Lienzer Dolomiten 1:25000 . ....vvivutntiniitineeininerrinronnenens 31,—
Mariazell 1:40000 mit Wegmarkierungen .............vvvvvnnnnnnnnns 21,—
Schneealpe 1:50000 mit Wegmarkierungen .............coovvvieenn.. 13,—
Schneeberg und Rax 1:25000 mit Wegmarkierungen .................. 35,—
Schneeberg und Rax 1:25000 ohne Wegmarkierungen ................. 26,—
6 GrofBblitter von Wien 1:25000 ........... jeBlatt ................ 20,—
Umgebung von Wien 1:50000 mit Wegmarkierungen und Umschlag .... 45,—
Umgebung von Wien 1:50000 mit Wegmarkierungen, flach ............ 40,—
Umgebung von Wien 1:50000 mit StraBenaufdruck und Umschlag ..... 43,—
Umgebung von Wien 1:50000 mit StraBenaufdruck, flach ............. 38,—
Umgebung von Wien 1:50000 ohne Aufdruck, flach .................. 33,—
Umgebungskarte Mayrhofen (Zillertal) 1:50000 mit Wegmarkierungen .. 38,—
Gebietskarten 1:200000: Burgenland ................................ 38,—
Gebietskarten 1:200000: Albanien in 2-Bléttern ..............c.ccovun.. 40, —
Ubersichtskarte von Qsterreich 1:500000, mit Namensverzeichnis, gefaltet  53,—
Ubersichtskarte von Osterreich 1:500000, ohne Namensverzelchms flach 35,—
Namensverzeichnis allein ............... oottt iiiveinnneen 15,—
Ubersichtskarte von Osterreich 1: 500000, Politische Ausgabe

mit Namensverzeichnis, gefaltet . ...........ccvviiiiiiiin s, 48,—
Ubersichtskarte von Osterrelch 1:500000, Politische Ausgabe

ohne Namenverzeichnis, flach .....................cooivviin, 30,—
Historischer Atlas der Osterr. Alpenlander 2. Abt. (Pfarr- und Di6zesan-
1 1) T A 120,—

Die Karten sind in der amtlichen Verkaufsstelle 1080 Wien VIII,
Krotenthallergasse 3, und in Buchhandlungen erhéltlich

Auf Wunsch werden Ubersichtsblitter kostenlos abgegeben




Festschrift Theodor Scheimpflug

Sonderheft 16 der OZV, Wien 1956
herausgegeben anléBlich des 150jéhrigen Bestandes des
staatlichen Vermessungswesens in Osterreich

vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen,
vom Osterreichischen Verein fiir Vermessungswesen und
von der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie

90 Seiten mit 46 Abb. und XIV Tafeln, Preis S 60,— oder DM 10,—

Aus dem Inhalt:

Geleitworte von Bundesminister DDDr. Illig und Président Dr. Schiffmann

Vorwort von Hofrat Neumaier

Prof. Dolezal - Prés. Lego: Scheimpflugs Lebensbild

Th. Scl}eimpﬂug: Die Verwendung des Skioptikons zur Herstellung von Karten und
Pldnen

Prof. Krames: Scheimpflug und die Entwicklung der modernen Zweibildgerite

Prof. Krames: Umbildung und Entzerrung photographischer Aufnahmen nach
Scheimpflug

Prof. Krames: Scheimpflugs Landesvermessung aus der Luft

Président Lego: Der Entfernungsmesser Dolezal-Scheimpflug

Zubeziehenvom Osterr. Vereinfiir Vermessungswesen, A 1180 Wien, Schopenhauerstr, 32

| HUNDERTJAHRFEIER
der Usterreichischen Kommission
fiir die Internationale Erdmessung

23, bis 25. Oktober 1963
Sonderheft 24 der OZV, Wien 1964

125 Seiten mit 12 Bildtafeln (Prisidenten -der OKIE seit 1871), 11 Figuren
und 7 Tabellen, Preis S 120,— oder DM 20,—

Aus dem Inhalt:

Festprogramm

Organisation und Verlauf der Hundertjahrfeier der Osterreichischen
Kommission fir die Internationale Erdmessung von F. Hauer
Die Neubegriindung der Theorie der sphidroidischen Gleichgewichts-
figuren und das Normalsphidroid der Erde von K. Ledersteger
Herausgeber: Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erd-
messung. Verleger: Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen
Zu beziehen vom Osterreichischen Verein fiir Vermessungswesen:

Schopenhauerstrae 32, A 1180 Wien 18




Uber 50000 Nivelliere ZEISS Ni 2

Erstes Nivellier Ni 2
demonstriert zur Geodatischen Woche
in Kéln 1950

50000stes Nivellier Ni 2
ausgeliefert
1969,

Mehr als 50000 Nivellieré Ni2 wurden
seit 1950 von uns hergestellt.

Das Seriengerét von 1970 ist der Aus-
fihrung von 1950 verbliiffend ahnlich. Aber
nur auBerlich. Im Innern haben wir das Ni2
von Serie zu Serie verbessert. Viele Anre-
gungen dazu kamen aus der Praxis, da wir
standig den Kontakt mit den Benutzern
unserer Gerate pflegen, um weiterhin pra-
xisnahe zu entwickeln!

Das Grundkonzept fiir das Ni 2 stimmte
von vornherein: der ZEISS Viergelenk-V-
Kompensator mit 13 cm reduzierter Pen-
dellange zur automatischen. Feinhorizon-
tierung. Das Ni 2 war bekanntlich das erste
in GroBserien gebaute »automatische« Ni-
vellier. Heute ist es ausgekligelt bis in die-
letzten Details. .

Ni 2 — das automatische Ingenieur- und
Prazisionsnivellier, universell durch viele
Zusatzeinrichtungen.

ZEISX

CARL ZEISS, 7082 Oberkochen/W(rtt.

In Osterreich: Vertrieb Optischer Erzeugnisse Ges.m.b.H.
1096 Wien, Rooseveltplatz 2 _
Telefon: 42 36 01, Fernschreiber: (07) 4839




Jetzt noch besser

PLAN-VARIOGRAPH

ein Gerit zur zeichnerischen VergrdfBerung und Verkleinerung von
Planen und Karten auf dem Wege der optischen Projektion

@® Tischform — horizontale Arbeitsfliche — geringer Platzbedarf _

® einfache Bedienung — stufenlos durch Handrdder — EinstellmaBstab

® gleichmiBig helle Ausleuchtung der Vorlage mit Kaltlicht

® VergroBerungen und Verkleinerungen bis 6fach (z. B. 1:2880 auf 1:500)
mit Zusatzobiektiv bis 13fach '

4

Abbildung etwa 1,12 der natiirlichen Grofle

@® Vergroferte Projektionsfliche
@® Verstellbares Objektiv
@ Beidseitige Blendschutzjalousie

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

Angebote und Prospekt direkt vom Erzeuger:

RUDOLEF ¢ AUBGUST ROST

Fabrik fiir Feinmechanik - Instrumente fiir Vermessungs- und Zeichenbedarf
1151 WIEN XV, MARZSTRASSE 7 (N#he Westbahnhof und Stadthalle)

TELEFON: (02 22) 92 3231, 92 53 53, TELEGRAMME: GEOROST-WIEN

WIENER MESSE: Messegelinde, jetzt Halle M, Stand 1272
(Eingang Siidseite links)



