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Trigonometrisches Nivellement — Geometrisches Nivellement

Ein Genauigkeitsvergleich der beiden Methoden fiir groBe Hohenunterschiede

Von Friedrich K. Brunner, Wien

Z usammenfassu ng

In dieser Arbeit werden die erreichbaren Genauigkeiten des geometrischen und trigonometrischen
Nivellements fiir groBe Hohenunterschiede verglichen. Die Bezeichnung ,,trigonometrisches Nivelle-
ment* steht hier fiir das ZusammenschlieBen von mehreren trigonometrischen Hohenmessungen
zur Bestimmung eines Gesamthohenunterschiedes. Die Untersuchungen bleiben auf das trigono-
metrische Nivellement mit gegenseitigen Zenitdistanzbeobachtungen und schief (elektrooptisch)
gemessenen Seiten beschrinkt. Am Modell eines Hanges (schiefe Ebene) wird sodann gezeigt, daf3
das trigonometrische Nivellement schon ab rund 150 m Hohendifferenz dem geometrischen Nivelle-
ment genauigkeitsmiBig und auch arbeitstechnisch iiberlegen ist, aber ebenso wie das geometrische
Nivellement rohe Nivellemenththendifferenzen liefert.

Abstract

In' this paper the accuracies of geometric and trigonometric levelling for large differences in
height are compared. ,,Trigonometric levelling means the superposition of some trigonometric
height measurements. The investigations of this paper are limited to the method of trigonometric
levelling when the zenith distances are measured at both ends in connection with electrooptical slope
ranges. For the model of a slope (inclined plane) it is shown that a height difference of more than
150 m will be measured with greater accuracy and less labor by trigonometric levelling than by
geometric levelling; moreover, the trigonometric levelling method described yields uncorrected
geometric height differences like the geometric levelling method.

1. Einleitung

Auf Grund der steigenden Aktualitdt des trigonometrischen Nivellements,
vor allem durch die Neuentwicklung von geoditischen MeBgeriten, will diese Arbeit
versuchen, einen Genauigkeitsvergleich zwischen dem trigonometrischen Nivelle-
ment und dem geometrischen Nivellement aufzustellen. Ahnlich dem geometrischen
Nivellement soll das ZusammenschlieBen von mehreren trigonometrischen Héhen-
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messungen zur Bestimmung eines Gesamthohenunterschiedes trigonometrisches
Nivellement genannt werden. Es soll im speziellen untersucht werden, ob das tri-
gonometrische Nivellement im Stande ist, das geometrische Nivellement bei der
Messung groBer Hohenunterschiede im Gebirge zu ersetzen und in welcher theore-
tisch richtigen Art und Anlage das trigonometrische Nivellement dabei verwendet
werden miifite. Es wird nur die Aufgabe der Messung von EinzelhShendifferenzen
betrachtet, also nur das spezielle Tal-Gipfel-Problem. Die erreichbare Genauigkeit
bei der Bestimmung eines groBen Hohenunterschiedes soll abgegrenzt werden.

Zum groBten Teil werden im folgenden die theoretischen Grundlagen des
trigonometrischen Nivellements ohne detaillierte Ableitungen aus [4] und [5] tiber-
nommen werden. Nach den SchluBfolgerungen in [5] kommt bei steilen Visuren
nur die gegenseitige Zenitdistanzbeobachtung mit den direkt (elektrooptisch) ge-
messenen schiefen Entfernungen als MeBmethode in Frage. Denn nur diese tri-
gonometrische HohenmeBmethode liefert, im Gegensatz zur trigonometrischen
Hohenmessung mit gemessenen horizontalen Seiten, unabhédngig von der Visur-
neigung fiir den Grenzfall — die Entfernungen der trigonometrischen Hoéhen-
messung gehen gegen die des geometrischen Nivellements — rohe unreduzierte
geometrische NivellementhShenunterschiede. Wie schon vom geometrischen Ni-
vellement her bekannt, kann auch dann das trigonometrische Nivellement in einem
weiteren Arbeitsgang mittels Schweremessungen zu dynamischen oder orthometri-
schen Héhen reduziert werden. Doch soll dieser nachgeordnete Arbeitsgang nicht
Thema der vorliegenden Arbeit sein.

2. Trigonometrisches Nivellement (Gegenseitig beobachtete Zenitdistanzen, gemessene
schiefe Seite)

Wie schon erwidhnt, werden beim trigonometrischen Nivellement die gemessenen
Einzelh6henunterschiede summiert und ergeben sodann den gesuchten Gesamt-
hoéhenunterschied H. Der MeBmethode folgend werden daher auch die Genauigkeits-
betrachtungen zuerst fiir den Einzelh6henunterschied und erst danach fiir den re-
sultierenden Gesamtfehler angestellt. Generell werden als vorldufige Einschrdnkung
nur Visurlingen kleiner als 2 km betrachtet. Diese Visurldngenbeschriankung folgt
in erster Linie aus der Reichweite der elektrooptischen Nahbereichs-Entfernungs-
messer. Des weiteren ist bei allen folgenden Betrachtungen eine fehlerfreie Héhen-
zwangszentrierung zwischen Theodolit und Zieltafel vorausgesetzt, so daB3 keine
Instrumenten- und Zielh6hen zu beriicksichtigen sind.

2.1 Hdéhenformel

Hier wird ohne Ableitung — die Herleitung kann z. B. in [4] nachgelesen werden

— eine Hohenformel flir gegenseitig beobachtete Zenitdistanzen angegeben :
AHy = i-s,'(COSZij— Cos zji) — (st. ir

- (y—ki) oo ()

Die geometrischen Beziehungen des trigonometrischen Nivellements wie auch
die verwendeten Bezeichnungen sind in Abb. 1 veranschaulicht. Zwischen den Re-
fraktionswinkeln und den wirksamen Refraktionskoeffizienten besteht die Bezeihung

sin zj)2

1
8ij=3-‘}’i~kij. )



51

stp

Ell. Nor. ‘\ Niv.Nor,

Abb. 1

Ein Hohenunterschied, gerechnet aus gegenseitig beobachteten Zenitdistanzen
nach Gleichung (1), wird weitgehend unabhéngig vom Wert des Kriimmungsradius.
Weiters ist nur die Differenz der wirksamen Refraktionskoeffizienten und nicht deren
absolute Werte fiir die H6henbestimmung von Bedeutung,

2.2 Einfluf der Lotabweichungen

In Gleichung (1) wurde vorausgesetzt, dal zur Berechnung des Hoéhenunter-
schiedes die beobachteten Zenitdistanzen verwendet werden. Den Zusammenhang
mit der ellipsoidischen Hohendifferenz A/ ergeben die Lotabweichungskompo-
nenten ¢ und ¢ der Standpunkte: '

Aby = AH; + £f";’—ef)(s,.sin 2). E)

Soll nun das trigonometrische Nivellement geometrische NivellementhShenunter-
schiede liefern, so findet man nach [5] durch einen Vergleich der Gleichung (3) mit
der entsprechenden Formel fiir das geometrische Nivellement die Bedingung (4):

a
fe.dl———zai—(ﬂ:;——ej)'l) )

o

Nach Gleichung (4) wird also die Fliche unter der Lotabweichungskurve unab-
héngig von der Visurneigung durch Trapezflichen angendhert. Man kann darin
ein Analogon zur numerischen Integrationsmethode nach der Sehnentrapezformel

1) Es sei hier ein Druckfehler in Abb. 2 in [5] korrigiert: der durch e; verursachte ellipsoidische
,Hohenfehler des geometrischen Nivellements ist gleich ¢; dl, in der Abbildung gleich dl.

Die Redaktion



52

sehen. Dieses Analogon wurde auch in [4] beniitzt, um aus dem bekannten Lot-
abweichungsprofil der Schweizer Alpen [9] eine Formel fiir die mittlere Differenz
zwischen trigonometrisch und geometrisch nivellierten Héhenunterschieden zu be-
rechnen. Wird der zu bestimmende Héhenunterschied in » MeBabschnitte mit der
durchschnittlichen horizontalen Seitenldnge a; (in km) unterteilt, so findet man
nach [4] die mittlere Abweichung F (in mm):

F=28-n-as. o (5

Die Werte der Gleichung (5) wurden allerdings fiir das echte Hochgebirge er-
mittelt. Im Mittelgebirge (geringere Bewegtheit der Lotabweichungskurve) wird der
Betrag (5) kaum erreicht werden. Zu bemerken ist noch, daBl F ein systematischer
Fehler bei einer H6henbestimmung Tal-Gipfel ist, da die Lotabweichungskurve fir
Hangprofile die Form einer Kosinuslinie besitzt.

2.3 Fehlereinfliisse auf einen Teilhohenunterschied

Zunichst werden nun die Fehlerformeln fiir einen Einzelh6henunterschied aus
Gleichung (1) abgeleitet. In den angegebenen Fehlerformeln sind Glieder hSherer
Ordnung nicht mehr enthalten. Da ein H6henunterschied, bestimmt durch gegen-
seitige Zenitdistanzbeobachtungen, weitgehend unabhingig vom Wert des Kriim-
mungsradius wird, soll dieser extrem kleine Fehler auch nicht ndher untersucht
werden. Es sind daher, da die systematisch wirkenden Lotabweichungseinfliisse
schon behandelt wurden, nur mehr die mittleren Fehler des Hohenunterschiedes
wegen der Zenitdistanzfehler, Entfernungsfehler und Refraktionsungleichheiten zu
besprechen.

2.3.1 Einfluf der Zenitdistanzfehler

Gemessen werden die Zenitdistanzen mit Sekundentheodoliten vom Stativ aus.
Mit allen auf dem Markt befindlichen Sekundentheodoliten kénnen ohne grof3en
MeBaufwand mittlere Fehler der Zenitdistanzen kleiner als + 5¢¢ erreicht werden.
Bei gleicher Beobachtungsgenauigkeit m. der gegenseitigen Zenitdistanzen ergibt
sich somit der mittlere Hohenfehler des Einzelh6henunterschiedes wegen der Zenit-
distanzfehler nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz mit

Si - sin zj

mﬁz:iT mz. e (6)

Zur Steigerung der Genauigkeit der gegenseitigen Beobachtung der Zenit-
distanzen ist es erforderlich, dal man Theodolit und Zieltafel zwangszentriert aus-
tauschen kann. Allerdings steht fiir das trigonometrische Nivellement die H6hen-
zwangszentrierung im Mittelpunkt des Interesses.

2.3.2 Einfluf$ des Fehlers der schiefen Seite

Hallermann [6] hat das Angebot des Marktes ,,Nahbereichs-Entfernungs-
messer‘ zusammengestellt, ohne auf die japanischen und amerikanischen Modelle
ndher eingegangen zu sein. Aber schon in dieser Zusammenstellung sieht man, daB
sich der Genauigkeitsbereich der Entfernungsmessung von 4+ 4 mm des Telluro-
meters MA 100 bis ungefdhr + 10 mm des Di 10 von WILD spannt. Bei realistischer
Einschidtzung der atmosphérischen Umstdnde wird man den mittleren Fehler einer
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Seitenmessung mit 4 1 cm annehmen kénnen. Da es nicht notwendig ist, die schiefe
Seite gegenseitig zu messen, muf} diese aber unbedingt kontrolliert (von einem Stand-
punkt aus) gemessen werden. Man findet daher den mittleren Fehler eines Héhen-
unterschiedes verursacht durch den mittleren Fehler der schiefen Seite mit

1
mAHs=;ti(cosz;j—cosz,';)ms=j;cosz:j.ms. )

Bis jetzt wurde stillschweigend die fehlerfreie, zwangszentrierte Ausfiihrung der
Winkel- und Seitenmessung in einem Arbeitsgang vorausgesetzt. In der Praxis wird
man je nach den vorhandenen Geréten entscheiden, ob man Winkel und Seiten
zwangszentriert miit oder ob man unabhéngig von der Winkelmessung die Seiten-
messung ausfilhrt. Wird die Seitenmessung nicht zwangszentriert mit der Winkel-
messung ausgefiihrt, so wird man die gemessenen schiefen Seiten auf die urspriing-
lichen Zenitdistanzen mit Hilfe der Instrumenten- und ZielhShendifferenzen zwi-
schen der Winkel- und Seitenmessung reduzieren.

2.2.3 Einfluf des Refraktionsunterschiedes

Zahlreiche Literatur existiert zwar zur Refraktion bei langen Visuren (gréer
als 2 km), doch zur Refraktion bei kurzen Visuren (kleiner als 2 km) findet man nur
spérlich Material. Die Griinde dafiir sind bald gefunden. Kurze Visuren, von Stativen
aus beobachtet, gehen fast immer durch die labile Unterschicht der Atmosplére,
da diese mit einer mittleren H6he von ungefdhr 20 Metern angenommen werden
kann, Die Refraktion in dieser labilen Unterschicht unterliegt enormen Schwankun-
gen und Anomalien, die, abgesehen von den wechselnden Strahlungseinfliissen
(bedingt durch die wechselnde Bewdlkung), noch zusédtzlich von Topographie, Art
des Oberflichenmaterials, Bewuchs und Richtung und Geschwindigkeit des Windes
abhéngen.

Bahnert [1, Seite 37] empfiehlt daher fiir kurze Visuren, gerade wegen der
NichterfaBbarkeit der wechselnden dufleren Einfliisse, das Kreisbogenmodell fiir die
Lichtbahnkurve beizubehalten. Da auch der Gleichung (1) das Kreisbogenmodell
zugrunde gelegt wurde, sollte theoretisch ky gleich kjy sein. In der Praxis wird diese
Bedingung auf Grund der verschiedenen Umstinde (unsymmetrisches Hohen-
profil, unterschiedliche Bodenbeschaffenheit, ungleiche Instrumentenh6hen, Wind-
anomalien) nicht zutreffen, daher ist mit einer Differenz Ak der beiden Refraktions-
koeffizienten, die man als mittleren zufilligen Fehler betrachten kann, zu rechnen.
Es ergibt sich daher der mittlere Fehler eines Hohenunterschiedes wegen der mitt-
leren Refraktionsungleichheit mit

. si + sin zyy)2
mAHAkzi(*'*‘fr—Q—mAk- ... (8

Zur Abschitzung der mittleren Refraktionsungleichheit maAr gegenseitiger
Visuren kann behelfsweise der mittlere Fehler des Refraktionskoeffizienten my
beniitzt werden. In der Literatur findet man fiir my fiir kurze Visuren ein Intervall
von 4 0,1 bis 4 0,35 angegeben. Daraus folgt als obere Grenze fiir die mittlere
Refraktionsdifferenz

mak = 4+ 0,5, )]
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Dieser Wert wurde durch die Untersuchungen von Tegeler [11, Seite 67—71]
zur trigonometrischen Héhenbestimmung in Flachlandnetzen vollauf fiir kurze Visur-
langen bestitigt.

Hatte der Verfasser in [4] mAk mit 4 0.1 vielleicht zu optimistisch angenommen,
so darf schon hier vorweggenommen werden, dal auch der fiinffache mittlere Re-
fraktionsdifferenzbetrag nach Gleichung (9) am Gesamthohenfehler wenig dndert,
sondern nur die optimale Streckenldnge, mit der ein minimaler mittlerer Héhenfehler
erzielt werden kann, verdndert. Um die entfernungsunabhingige, hohe Strecken-
meBgenauigkeit der elektrooptischen Nahbereichsentfernungsmefigerdte auszu-
niitzen, werden die Visurldngen zwischen 400 m und 1000 m zu wéhlen sein. Gerade
fiir diesen Bereich diirfte aber die Einschdtzung des mittleren Fehlers der Refraktions-
differenz zwischen der Hin- und Riickmessung bei gleichzeitigen, insbesondere aber
bei zeitlich knapp aufeinanderfolgenden Messungen nach Gleichung (9) mit + 0,5
realistischer als mit + 0,1 sein.

2.3.4 Mittlere Fehler eines Teilhdhenunterschiedes

Der mittlere Fehler eines TeilhShenunterschiedes wegen der zufilligen Be-
obachtungsfehler und des Unterschiedes der Refraktionskoeffizienten ergibt sich
nach dem allgemeinen Fehlerfortpflanzungsgesetz fiir den Einzelh6henabschnitt
AH mit

s.sinz (s . sin 2)2

MER2 = (T mz)z—l— (cosz.ms)2 + [TmAk]z- -.(10)

2.4 Gesamtfehler des trigonometrischen Nivellements

Beim trigonometrischen Nivellement werden die einzelnen TeilhShenunter-
schiede aus den gegenseitig beobachteten Zenitdistanzen und der gemessenen schiefen
Seite berechnet. Unter der Voraussetzung, dal die Messungen zwangszentriert aus-
gefiihrt werden, errechnet sich somit der GesamthShenunterschied als Summe der
EinzelhShenabschnitte (ohne Beachtung der unbekannten Refraktionsdifferenzen):

n—1

H=2 %(cos Zii+1— COSZit1,i) . (1D
1

Fehlertheoretisch ist das trigonometrische Nivellement ein Analogon zum
Bussolenzug. Fiir den Bussolenzug wird in der Standardliteratur auf Grund der
Fehlerfortpflanzung empfohlen, die Seiten kurz zu halten. Nun hat aber Tarzcy-
Hornoch [10] gezeigt, daB bei Kreiselpolygonziigen wenige lange Seiten, dafiir aber
mehrfache Orientierung in den Polygonpunkten fehlertheoretisch und arbeits-
technisch giinstiger sind als kurze Seiten mit einfacher Orientierung. Auf den Héhen-
zug libertragen bedeutet dies, bei langen Seiten die Zenitdistanzen in mehreren
Sétzen zu beobachten. Wie schon Balnert [1, Seite 44] bemerkt hat, sind in jedem
Beobachtungspunkt die Messungen unabhéngig voneinander, héchstens durch
gleiche Refraktionszustinde korreliert. Daher kann man den mittleren Fehler des
gesamten Hohenunterschiedes durch Anwendung des allgemeinen Fehlerfort-
pflanzungsgesetzes fiir unkorrelierte Beobachtungen finden. Durch Unterteilung der
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Gesamthohendifferenz in n gleiche Abschnitte findet man den zufilligen Gesamt-
fehler
M= 4 n mzg. .. (12)
Fiir einen gegebenen Hohenunterschied soll nun das Minimum des zufélligen
Gesamtfehlers M des HS6henunterschiedes gesucht werden. Als einfachstes Modell
eines Berghanges bietet sich die schiefe Ebene an, gegeben durch Neigung « und
Hohendifferenz H. Weicht man mit den Messungen, schematisch in Abb. 2 darge-
stellt, aus der Fallinie aus, so kann man die Zenitdistanzen variabel gestalten. Aller-
dings muB3 die Lange der schiefen Seite s zwischen der entsprechenden Fallinien-
strecke und der Reichweite des EntfernungsmefBgerites liegen. Unter der theoreti-
schen Annahme gleichlanger Seiten ergeben sich folgende, aus Abb. 2 leicht ables-
bare Beziehungen:

AH = — .. (13)

... (14)

Mit diesen Beziehungen findet man fiir das mittlere Fehlerquadrat des Héhenunter-
schiedes aus den Gleichungen (10) und (12) den Ausdruck (15).

m2  H2 (n2s2 — H2)2
- 2 ~ 7
2 T E ™t g2

M2=’17[(n2s2—H2) mAk2] ... (15)
Ohne n vorldufig festzulegen, wird zundchst das Minimum fiir M2 in Abhéngigkeit
von der Seitenldnge gesucht. Die erste Ableitung von M2 Null gesetzt, ergibt Glei-
chung (16), eine Gleichung 6. Grades in s:

9 (M?2)
ds

:nZ-mAkZ-SG_(mAkZ-H2_4-n2-r2.m22)S4_
— 812 - H2 ms2 = ... (16)

Gleichung (16) kann durch eine Substitution in eine Gleichung 3. Grades liberge-
fiihrt werden, die ihrerseits wieder eine reelle und zwei konjugiert komplexe L6sungen
hat. Mit Hilfe der 2. Ableitung kann gezeigt werden, daB fiir jeden reellen Wert
von §, gerechnet aus Gleichung (16), M2 ein Minimum wird.
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Werden die im Kapitel 2.3 erarbeiteten Werte

%: 16 - 10-8

mar = +0,5

mz="7,9+10-6
ms = + 0,01

in Gleichung (16) eingesetzt, so ergibt sich damit die Gleichung (17).
64:10-18.p2.56 — (64-10-6- H2 — 62-12)10—-12:54 —2+10-4.- H2=0 ... (17)
Die numerische Berechnung der Lésungen der Gleichung (17) wurde mittels einer

Iterationsmethode ausgefiihrt und die Lésungen 5 sind in Abb. 3 in Abhéngigkeit
von H fiir n =2, 4, 6, 8, 10 und 12 dargestellt.

S
ik
750 / n=2
500 — n=4
// n=6
/%,.{;:2 ih
250 e ="
— F’/

250 500 750 1000 1250 Hfv
Abb. 3

Fiir einen gegebenen GesamthShenunterschied H und eine gewihlte Unter-
teilungszahl »n, die sich vor allem durch die topographischen Umstinde und die
Hangneigung (s muB3 gréBer als die entsprechende Fallinienstrecke sein) ergeben
wird, findet man in Abb. 3 jenes 5, bei dessen Verwendung dann der mittlere zu-
fillige Fehler der Gesamthohendifferenz ein Minimum wird. Sowohl die Fehler der
An- und AbschluBmessungen als auch die Zwangszentrierungsfehler kénnen gegen-
iiber den Fehlern des trigonometrischen Nivellements so klein gehalten werden,
dafl man sie bei Fehlerabschdtzungen nicht weiter zu beriicksichtigen braucht.
Der mittlere Gesamtfehler des trigonometrischen Nivellements kann daher nach
Gleichung (15) unter Verwendung der § aus Abb. 3 errechnet werden und ist in
Abb. 4 in Abhéngigkeit von der Gesamthéhe H bei einer Unterteilung in 2 und 12
Abschnitte dargestellt.

Untersucht man die Abhéngigkeit des mittleren Fehlers der gesuchten Hoéhen-
differenz von der Unterteilungszahl », so kann im allgemeinen gesagt werden, daf3
der mittlere zuféllige Fehler M des GesamthShenunterschiedes relativ unabhéngig
von der Wahl der Unterteilungszahl » ist, sofern die optimale Seitenldnge s nach
Abb. 3 gewihlt wird. Die Erkenntnis, dal eine Erhohung der Unterteilungszahl
keine beachtenswerte Genauigkeitssteigerung bringt, unterstreicht besonders die
Wirtschaftlichkeit des.trigonometrischen Nivellements im Gebirge.



57

My
[nng
S nel2
% n=2
" //
5 //
250 500 750 1000 1250 H[d

Abb. 4

Dem zufilligen Fehler M, zusammengesetzt aus den zufilligen Beobachtungs-
und Refraktionsfehlern, addiert sich noch der systematische Fehler F, verursacht
durch die nicht vollstindige Erfassung des Lotabweichungseinflusses. F erreicht bei
den relativ kurzen Distanzen s zwischen den einzelnen Standpunkten (bedingt durch
mrA = + 0,5) nur sehr kleine Werte. Der Gesamtfehler aus zufilligen und syste-
matischen Fehlern errechnet sich dann nach Gleichung (18) und ist in Abb. 5 als
Funktion des Gesamthéhenunterschiedes fiir n = 4 dargestellt.

Mr=)M2+ F? ... (18)

b
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Abb. 5

3. Geometrisches Nivellement

Das geometrische Préizisionsnivellement, das im allgemeinen fiir H6henunter-
schiedsmessungen beniitzt wird, liefert sofort die gewiinschten unreduzierten Ni-
vellementhohendifferenzen. Die Fehler des geometrischen Prézisionsnivellements
sind duflerst gering und werden als mittlere Fehler pro Kilometer (+ 0,4 mm pro
1 km erreichbar) angegeben. Doch sind diese zu erwartenden Fehler fiir geringe
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Hohenunterschiede bei langen Nivellementwegen gedacht. Bei groen H6henunter-
schieden dagegen kénnen diese Fehler ganz betrdchtliche Werte erreichen, da die
systematischen Fehler vorwiegend proportional zum Hohenunterschied eingehen.

Die Unsicherheit des geometrischen Nivellements wichst bei stirker geneigtem
MeBprofil wegen der unsymmetrischen Refraktionseinfliisse im Vor- und Riickblick
erheblich. Die dadurch entstehenden H6henfehler kommen in den Schleifenschliissen
nur im geringen MaBe zum Ausdruck. Dieser systematische Fehler durch die nivel-
litische Refraktion darf nach den Untersuchungen [3] und [8] mit durchschnittlich
— (0,06 bis 0,10) mm pro 1 m Hoéhendifferenz bei Visurlingen von 50 m ange-
nommen werden. Zwar kann dieser Einflul mit Hilfe von vertikalen Temperatur-
gradientenmessungen rechnerisch erfaBit werden, doch sind diese Methoden im
Hochgebirge, wo selbst schon das Nivellement schwierig genug auszufiihren ist,
nach dem Wissen des Verfassers noch nie angewendet worden. Vernachlédssigt man
die anderen systematischen Fehler des geometrischen Nivellements (Erdkriimmung,
Einsinken von Instrument und Latte wihrend der Messung, personliche Fehler des
Beobachters, mangelhafte Lotrechtstellung, so kann man das Quadrat des mittleren
systematischen Fehlers eines H6henunterschiedes mit

M2 = 0,032 - H2, in [mm?2] ... (19)

angeben. Der Wert — 0,03 wurde wegen der kleineren Visurldngen (sicher kleiner
als 50 m im Hochgebirge) nur mit der Hélfte des Wertes von Brocks [3] geschétzt,
was voll durch die Untersuchungen von Behrendt [2] bestitigt wird.

Die rein zufilligen Nivellementfehler (zufillige Fehler der Lattenteilung, Ablese-
fehler an der Latte, Fehler der Horizontierung) wirken pro Beobachtung. Pro Stand-
punkt kann mit den 3 m langen Invarband-Nivellierlatten, wenn man die einfachsten
Beobachtungsvorschriften beachtet, ein durchschnittlicher Héhengewinn von 2 m
erreicht werden. Wird der mittlere zuféllige Fehler pro Zielung iiberschligig mit
+ 0,1 mm geschétzt, so findet man das Quadrat des zufilligen Fehlers eines H6hen-
unterschiedes H mit:

Mz2 =0,12. Hy, in [mm2]. ... (20)

Nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz von systematischen und zufilligen
Fehlern ergibt sich das Quadrat des mittleren Gesamtfehlers M2 des geometrischen
Nivellements mit:

Mg? = Ms2 + Mz2 = H (0,032 H 4 0,12) = 0032 - H2,;  in [mm2]. ... (21)

Gleichung (21) zeigt sehr eindringlich, daB die Refraktion im geometrischen
Nivellement bei geneigtem MeBprofil den ermittelten H6henunterschied betrichtlich,
und zwar proportional zum Hdéhenunterschied, verfilscht.

4. Vergleich der Gesamtfehler und abschliefiende Bemerkungen

Wird das trigonometrische Nivellement zur HanghShenmessung angewendet,
so wird es in seiner MeBanlage wieder variabel, wenn man aus der Fallinie des Hanges
mit den Messungen ausweicht. Das einfachste Modell eines Hanges stellt die schiefe
Ebene dar. Fiir diesen Modellfall werden Genauigkeitsberechnungen durchgefiihrt,
um dadurch Hinweise fiir die praktische Ausfiithrung des trigonometrischen Nivelle-
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ments zu bekommen. Man sucht daher das Minimum des zufélligen Fehlers eines
Gesamthéhenunterschiedes in Funktion von der Seitenlinge und der Unterteilungs-
zahl. Fiir einen gegebenen Gesamthéhenunterschied und bei gewédhlter Unter-
teilungszahl wird die optimale Seitenldnge, bei der dann der Gesamtfehler ein Mini-
mum wird, aus Abb. 3 gewihlt. Den zu erwartenden zufilligen Fehler der Gesamt-
hohendifferenz zeigt Abb. 4 (mittlerer Fehler der Zenitdistanzbeobachtung
mz = 4 5¢¢, mittlerer Fehler der Entfernungsmessung + 10 mm, mittlerer Fehler
der Refraktionsungleichheit maAg = + 0,5). Die Wirtschaftlichkeit der Methode
wird dadurch unterstrichen, daBl die Wahl der Unterteilungszahl nur geringen
EinfluB auf den mittleren Gesamtfehler des Hohenunterschiedes hat. Wird diesem
zufilligen Fehler noch der systematische Fehler der Nichterfassung der Lotab-
weichungseinfliisse liberlagert, so ergibt sich schlieBlich der Fehler des gesamten
Hohenunterschiedes nach Abb. 5. Zum Vergleich ist in Abb. 5 auch der tatsdchliche
Fehler des geometrischen Nivellements dargestellt, hauptsdchlich durch den syste-
matischen Fehler der unsymmetrischen Strahlenbrechung hervorgerufen. Man
sieht aus Abb. 5 sofort, daB3 schon ab rund 150 m Gesamthéhenunterschied das
trigonometrische Nivellement dem geometrischen Nivellement genauigkeitsmiBig
iiberlegen ist. Vor allem aber iiberzeugt die Uberlegenheit des trigonometrischen
Nivellements im Hinblick auf den nétigen Arbeitsaufwand im Vergleich zum geo-
metrischen Nivellement. Von jedem Praktiker wird nur zu gern bestétigt werden,
daB es auf einem steilen Berghang leichter sein wird, {iber 4 Punkte ein trigonometri-
sches Nivellement zu messen als eine H6henschleife zu nivellieren. Selbstverstdndlich
muB} das trigonometrische Nivellement nach den speziellen topographischen Eigen-
schaften des jeweiligen Hanges angelegt werden, doch sollten die theoretisch er-
arbeiteten Richtlinien soweit als md&glich eingehalten werden, um die errechneten
Genauigkeiten erreichen zu kénnen.

Ein paar Worte zur Anwendung des trigonometrischen Nivellements seien jetzt
erlaubt. Hradilek [7] hat die Ubertragung von Talhéhen in die Gipfelflur mit elektro-
optisch gemessenen Seiten ohne Unterteilung gezeigt, doch ist seine Ubertragung
auf rein ellipsoidische H6hen beschrinkt. Die vorliegende Arbeit zeigt einen Weg,
wie Nivellementh6hen mit groBer Genauigkeit in die Gipfelflur iibertragen werden
konnen, ohne den geometrischen NivellementhShencharakter zu verlieren. Héhen-
reduktionen kénnen beim trigonometrischen Nivellement (schiefe Seite) in analoger
Weise zum geometrischen Nivellement auf Grund von Schweremessungen ange-
bracht werden.

Die immer wieder geduBerte Ansicht, daB das geometrische Nivellement der
trigonometrischen Héhenmessung auch im Hochgebirge iiberlegen ist, hat somit
ihre Aktualitdt verloren. Denn mit dem trigonometrischen Nivellement (gemessene
schiefe Seite, gegenseitige Zenitdistanzbeobachtung) wurde dem geometrischen
Nivellement eine MeBmethode gegeniibergestellt, die ebenso geometrische Nivelle-
menthShen liefert, diesem aber im Gebirge an Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit
liberlegen ist.
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Absolute und relative Genauigkeit beim Messen
Von Kornelius Peters, Wien

( Fortsetzung)

2.1.2. Flichenbestimmung

Auf die relativ schwierigen, besonders von R. Forstner [9] untersuchten Fehler-
formeln fiir Fldchen soll hier nicht eingegangen werden. Man soll jedenfalls auch
von aus Koordinaten berechneten Flachen nicht zu viel erwarten.

Stimmen die MaBe zwischen Grenzmarken auf 4+ 10 cm nicht mit den Ko-
ordinaten-Sperrmaflen iiberein, ist die aus Kodrdinaten gerechnete Fliche eines
50 x 15m Bauplatzes unsicher auf 4 3,6 m2, d.s. 4 5%, Hier liegt offenbar eine
,,Unbestimmtheit der MeBgrofe‘ vor.

Flichen werden auBerhalb des Vermessungswesens sehr hiufig bendtigt, sei
es fiir Raumplanung, Geographie (Dichteangaben), Wasserbau (Einzugsgebiete)
oder fiir alle Arten der graphischen Integration in Mathematik, Maschinenbau,
Physik. Laut [13] S. 120 erreicht man mit den duBlerst trivial klingenden Auswiege-
bzw. Auszdhlverfahren bis zu 19, sicher aber nur bei entsprechend groiem MeBwert.

Auch mit Planimetern (Scheibenrollplanimetern) erreicht man diese Genauig-
keit. Die Eichfehlergrenzen fiir Planimeter und auch Stoff- und LedermeBmaschinen
sind jeweils mit 19 festgesetzt ([8], S. 46, 48).
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2.1.3 Volumina

2.1.3.1. Die fiir uns interessantesten Fehler bei Volumensbestimmungen
sind jene der Erdmassenabrechnung. Bei einem Profilabstand von 25 m, alle 4 m
ein MeBpunkt, Hohenunsicherheit + 5 cm, Planumbreite 30 m, Planumhéhe 2 m,
betragt der Volumenfehler wegen Néaherungsansatz des Mittelprofils 0 bis 29,
wegen Unsicherheit der aufgenommenen Punkte 0,29, wegen Idealisierung des
Geldndes 2,5%; bei dichterer Punkt- und Profilfolge sinkt der Gesamtfehler auf
etwa 1%. Der FehlereinfluB von der nicht plangeméBen Ausfiihrung des Kunst-
korpers (m = 4+ 25cm) von 0,6% bei der zuerst genannten Punktdichte geht unter,
eine SchluBBvermessung in dieser Hinsicht ist also nicht nétig [51]. Der zuerst ge-
nannten Genauigkeit der Erdmassenbestimmung entspricht ziffernméBig die Ver-
kehrsfehlergrenze eines 50 1-Bierfasses von 3% ([8], S. 118).

Medizinische Spritzen entsprechen denselben Genauigkeitsanforderungen ([8]
S. 301).

2.1.3.2 Mengenstrommessung

Hier unterscheidet man direkte Messung des durchstrémenden Mediums (z. B.
Fliigelradzéhler, Ovalradzdhler, Membranzéhler, Ringkolbenzihler) sowie indirekte
durch Druckédnderung bei Durchstrémen eines verengten Querschnittes ([13] S. 205fT.).
Da hier Gas- und Fliissigkeitszdhler anfallen, handelt es sich um Vorrichtungen
von groBer wirtschaftlicher Bedeutung. Leider sind die Genauigkeiten nicht sehr
groB, auch durch Wiederholungsmessungen oder Beniitzung des Quadratwurzel-
gesetzes durch Aneinanderreihen, wie beim Nivellieren, kann man sich nicht helfen
([42] S.123). Die Unsicherheit der Gaszédhler wird mit 19, die Eichfehlergrenze fiir
die entsprechenden Verdringungsgaszéhler mit 2%, die Verkehrsfehlergrenze mit
3 bis 49 festgesetzt.

Bei Wasserzéhlern fiir Versorgungs- und Verrechnungszwecke liegen die Eich-
fehlergrenzen zwischen 1%, und 109, (die relative Genauigkeit steigt mit der Durch-
fluBmenge) [8]. Die Eichfehlergrenzen der Zapfsiulen betragen 2,59%; bei den groflen
Raffinerien und Pipelines kimpft man eben die Unsicherheit der Messung der
riesigen durchzuschleusenden Mineral6lmengen von 19 auf 0,5% herab, teilweise
unter Verwendung von Doppelmessungen durch Hintereinanderschalten.,

2.1.3.3 Niederschlag, Verdunstung

Die Komponenten der wirtschaftlich so wichtigen AbfluBbilanz der Gewdsser
sind: Niederschlag, Verdunstung, Unterirdischer AbfluB3, Oberirdischer Abfluf3.

Wihrend man den Betrag des unterirdischen Abflusses nur schétzen kann und
fir Verdunstungsmessungen keine Genauigkeitsangaben moéglich sind, liegen fiir
den Niederschlag Erfahrungswerte und den oberirdischen AbfluBl exakt ermittelte
Genauigkeitsdaten vor.

Die Unsicherheit der Niederschlagsmessung ist vom Instrument (Querschnitt,
Wandbenetzung), Umwelteinfliissen (Windexposition, Verdunstung) sowie von der
nétigen Extrapolation der punktférmigen MeBstelle auf die Umgebung beeinflufit.
Sie betriagt etwa 4+ 59 der Jahressumme (4 309 des Ereignisses) fiir das Gerit
und wird mit ca. + 109 von der Aufstellung (Umwelt) im Jahr beeinfluBlt. Die
Extrapolation bringt an Unsicherheit je behandelter Fliche fiir ca. 100 km? minde-
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stens 309, des Jahresniederschlages, systematische Einfliisse sind der Richtung des
Vorzeichens, nicht aber dem ungefédhren Betrag nach bekannt.

AbfluBmessungen sind je nach den Voraussetzungen bei der Einzelmessung
29 bis 8% genau, bei MeBreihen jedoch 5%, bis 15%,.

(Diese Angaben stammen von den Kollegen Gutknecht und Reitinger.)

2.1.4 Modellversuche

Modellversuche erweisen sich besonders in Wasserbau und Statik als niitzliches
Mittel, eine auch jetzt noch a priori zu komplizierte numerische Untersuchung zu
ersetzen. Bei hydrologischen Versuchen zeigt sich groBe Abhéingigkeit vom MaB-
stab und auch der Ausfiithrung als Schnitt- oder Vollmodell. Im ersten Fall ist die
3. Dimension, im zweiten Fall die Lage genauer. Bei Durchstrémversuchen soll ja
auch nur gekliart werden, bei welcher Ausgestaltung des Tosbeckens die Energie des
Wassers, welches durch das gedffnete Wehr stromt, vernichtet wird. Ahnlich liegt
der Fall bei den Uberflutungssimulationen, wie sie etwa bei den DoKW ausgefiihrt
werden [59]. Die Reliefgenauigkeit 146t sich gut angeben, doch héngt die tat-
sdchliche Genauigkeit (sofern iiberhaupt eine anzugeben ist — meinen wir die der
Pegelstinde oder die der Lage der Benetzungslinie?) von der Nachbildung des
Rauhigkeitsbeiwertes und von der jeweiligen Wasserh6he ab; eine Riickkopplung
mit bekannten Wasserstandganglinien abgelaufener Hochwisser ist mdglich.

Bei statischen Modellversuchen rechnet man mit einer Genauigkeit von 3%
bis 5% [2], diese Angaben gelten auch fiir Belastungsversuche von Dammbalken
in der Hydraulik. In Sonderféllen, wie beim Zuschnitt des Miinchener Zeltdaches,
gelten aber andere Uberlegungen: bei 1:200 ModellmaBstab entspricht 0,2 mm
MeBgenauigkeit bereits mehr als die halbe elastische Lingendnderung eines 50 m-
Seiles von Null auf die gewiinschte Vorspannung [31]. Modellversuche im weiteren
Sinne sind auch Simulationen sozio6konomischer Vorstellungen durch Planspiele,
Monte-Carlo-Methoden usw., sind aber nicht Gegenstand dieser Arbeit. Die zuerst
erwidhnten Modellversuche kann man als Analogrechenanlagen auffassen, deren
Aussage hdaufig nur qualitativ sein kann, aber schon auf dieser Stufe fiir einen itera-
tiven Verbesserungsproze3 sehr wertvoll ist.

2.2 Winkel

2.2.1 Parallaktische Winkel

In der Industrievermessung sehr verbreitet, ist das Autokollimationsfernrohr
bei uns kaum bekannt, da von speziellem Zuschnitt. Die MeBunsicherheit am Okular
(Strichkreuz) betrdgt + 0,2” (1), die echte Genauigkeit hidngt von der mechanischen
Aufbringung des Spiegels am zu vermessenden Objekt ab [44].

Eine fast unglaubliche Genauigkeit kann mit Interferometern in direkter Mes-
sung erreicht werden, nimlich + 0,005” [61]. Dies soll in der Geodisie zur Be-
stimmung von Refraktionskoeffizienten durch gleichzeitige Messung mit mehreren
Wellenldngen von Laserlicht verwendet werden. Bisher konnte man die minimalen
Zenitdistanzunterschiede nicht messen. Mit Interferometern kann der Brechungs-
index auf 10—7 bestimmt werden [26].
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2.2.2  Astronomische Ortsbestimmung, Eyrdmessung, absolute Richtungen

Die besten erreichbaren Genauigkeiten betragen derzeit
fiir ein Azimut + 0,35",
fiir die geographische Breite + 0,25",
fiir die geographische Liange 4 0,15” [33], [55].

Die Linge war lange das Stiefkind der geographischen Ortbestimmung, da sie
eng mit der Zeitiibertragung verbunden ist. Aus demselben Grund ist sie es jetzt nicht
mehr. Interessant in der zahlenmaBigen Ubereinstimmung ist der mittlere Fehler
einer stationsausgeglichenen Richtung im &sterreichischen Dreiecksnetz I. Ordnung
von + 0,36 [4]).

Abgesehen von der astronomischen Azimutbestimmung verwendet man noch
die gyroskopische und magnetische. Die derzeit genauesten Kreiseltheodolite orien-
tieren 4 35¢¢ (10") unsicher ([45] S. 380), unter Laborbedingungen It. Gregerson
noch eine Dimension genauer.

Magnetische Orientierungen sind schon von der Instrumentenseite her mit einer
Unsicherheit von etwa 4 10°¢ behaftet ([S] S. 111); die genaue Bestimmung der
magnetischen Deklination ist sehr aufwendig und erfolgt im Labor mittels ,,Deklina-
torien* auf weniger als + 1°¢.

2.2.3  Winkelmessung in der Physik

Die Gerite mit konventionellen Teilkreisen zeigen auch dieselben Genauigkeits-
kriterien wie konventionelle Theodolite. Mit Spektrometern kann man Winkel von
Prismen und Spiegeln (so entsprechend definiert) auf etwa 4 5" messen; die zuge-
horigen Brechungsindizes fallen auf 10—5 an (vgl. Stellenzahl von trigonometrischen
Tafelwerken!)

Der Drehungswinkel der Polarisationsebene wird mit dem Polarimeter auf
4 25" bestimmt ([26] S. 108, S. 30, S. 75).

In der ,,LdngenmeBtechnik* verkérpert man Winkel durch Sinuslineale und
Tangenslineale, welche durch Aufleger auf MeBrollen und Endma@e iiber die ent-
sprechende Funktion den Winkel herstellen: Genauigkeit besser als 4 30",

Fiir uns iiberraschend genau ist die Winkelmessung und -bewahrung in der
Elektrotechnik. MeBwandler der genauesten Klasse diirfen einen Fehlwinkel von
hochstens + 5° erzeugen; ein Fehlwinkel des transformierten Stromes bedeutet,
daB3 der Strom nicht in gleicher Phase auf den sekundidren Belastungskreis iiber-
tragen wird ([3] S. 347).

SchlieBlich sei an den von den Geodimetern bekannten Phasenschieber er-
innert. Die von Mitter mitgeteilte Faustformel fiir die optimale Auflésung des Phasen-
winkels des Auflésungsstromes von A/3000 bzw. 4 0,120 Winkelfehler ([23] S. 324,
325) liegt ziffernméBig genau bei dem oben angegebenen Wert.

2.2.4 Fluchtgenauigkeit

Maschinengrofiteile, z. B. in der Papierindustrie, sollen auf besser als 4 1 cm
Querabweichung ausgerichtet sein (ca. 4~ 5.10—5); Achsen von 1 bis 5 m Lange auf
0,1 mm (4 5.10-5); Briickenschldge haben laut Zimmermann eine Quertoleranz
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von 4+ 1 cm (ca. + 5.10-6); ein Tunnelquerfehler von 10 cm bei 10 km Linge be-
deutet eine relative Unsicherheit von + 2.10-5,

2.2.5 Horizontal- und Vertikalstellen

Hier soll von Einfliissen der Lotstérung abgesehen werden.

Die Genauigkeit der besten Nivellier-Kompensatoren liegt bei + 0,2" ([17]
S. 284), das ist 4+ 10—6; jene von optischen Prizisionsloten bei 4 10—5 ([17] S. 165);
um diese Werte einhalten zu kénnen, sind sehr viele andere Bedingungen einzuhalten.

Der mittlere Fehler der mechanischen Ablotung wachst mit der Teufe.

Eingewichtslotung auf 900 m Teufe ist auf etwa 0,2” unsicher, Mehrgewichts-
lotung ist sogar um das Vierfache genauer! Auf das Perpendikel umgerechnet, geben
die 0,2” 4+ 0,9 mm; aus einem Doppellotungs-RichtungsanschluBl folgern daraus
noch immer 4 2’ Richtungsfehler auf 2'm Linge [38].

Mittels Klinometern, die mechanische Verbindung zweier MeBpunkte mit einer
duBerst genauen Libelle, lassen sich Neigungen auf 1 m benachbarter Punkte auf
4+ 2", das ist 10—5 oder 0,01 mm, messen [11].

Gegeniiber den herkdmmlichen Rohrenlibellen ist bei der elektronischen Libelle
ein Pendelk6rper der eigentliche Neigungsmesser, dessen Ausschlige in eine elek-
trische GréBe umgewandelt und gemessen werden. Im Labor ergab sich fiir die
beiden engeren Empfindlichkeitsbereiche ein Einstellfehler von + 0,07 bzw. + 0,14
(auf 50" bzw. 100”), welcher auch unter extremen Temperaturbedingungen nicht
wesentlich iiberschritten wurde; im Bereich 4 8 betrug der Einstellfehler 4 2”
[35]. Dieses Geriit ist fiir technische Feinmessungen gut geeignet.

Wesentlich geringer als vielleicht zu erwarten, sind die Ausrichtegenauigkeiten
von Raumflugkérpern und deren Abschuflstellen, da der Flug selbst kontinuierlich
nachkorrigiert werden kann [58]. Jede Messung der Position wird als Realisierung
in einem stochastischen Prozef aufgefa3t und viele Messungen wéhrend eines Fluges
konnen noch signifikanter verarbeitet werden als eine in jeweils vielen Fliigen [14].

Das Vertikalstehen beim Start muf3 jedenfalls nicht durch technische Fein-
messungen iberpriift werden.

2.3 Zeit und zeitrelevante Daten

2.3.1 Zeit

Wie schon aus 1.2 ersichtlich, kann die Zeit unter allen Basiseinheiten mit der
groBten Genauigkeit gemessen und bewahrt werden. Dies beruht einerseits auf der
Konstanz jener periodischen Erscheinungen, welche zur Definition der Zeiteinheit
dienen und somit den ziffernméBig groBen Nenner bei der Relativunsicherheit liefern,
andererseits auf der Genauigkeit der Frequenzmessung. Die Frequenz ist ja der
Reziprokwert der Zeit.

Bereits mit serienméBigen, handelsiiblichen Frequenzzéhlern sind relative
Genauigkeiten zwischen 10—6 und 10—9 mdéglich ([27] S. 160).

Die Empfindlichkeit und Reaktionsgeschwindigkeit von photographischen
Schichten reicht aus, um bis zu 3.106 Bilder/sec zu belichten.
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Die Frequenz quantenmechanischer Schwingungen von Atomen, welche ihr
Energieniveau dndern, wird auf 10—11 bis 10—12 sicher bestimmt ([13] S. 225,
226). Sogenannte Atomuhren liefern die Nanosekunde (10—9 sec) scharf, Quarz-
uhren erhalten noch immer eine Frequenzkonstanz von etwa 10—9 bis 10—10, Die
genauesten Unruheuhren mit Chronometerhemmung driften mit 0,1 sec/Tag
(~ 4 10-6), mit Ankerhemmung 4 sec/Tag (&~ 4 4.10-5) ([13] S. 219, 220).

Bei Prizisionspendeluhren kann man zwar tégliche Gangschwankungen von
nur etwa 4 0,002 sec erreichen, das sind 4 2.10—8, doch ist der Messungsaufwand
wesentlich grofer als bei den ZeitmeBgerdten auf molekularer bzw. atomarer Basis.

Im Alltag ist die relative Zeitgenauigkeit nicht so bedeutend. Hier herrschen
Anforderungen um 10—3 bis 10—4 vor, ob es sich um einen Eisenbahnfahrplan
(1 min/Tag oder um Wintersportveranstaltungen (0,01 sec auf 2 min) handelt.

Geologische oder nicht belegte geschichtliche Daten konnte man vor Einfiihrung
der Halbwertzeiten in ihrer Abfolge nur qualitativ bestimmen; in Ausnahmeféllen
durch Auszidhlen von Jahresringen oder Strukturverdnderungen. Seit etwa 30 Jahren
kann man aus dem Verhiltnis von Ausgangs- und Endprodukt radioaktiven Zerfalls
iber bekannte Halbwertszeiten auf sehr lange Zeitintervalle schlieen.

Das Alter der Erde wird mit ca. 209, Unsicherheit zu 4,5.109 Jahren bestimmt
(Rubidium-Strontium-Methode), einige historische Daten auf 4 100 Jahre genau
mittels der C 14-Methode (19 Unsicherheit) ([13] S. 226, 227).

Sternalterbestimmungen junger Sterne (Dimension Millionen Jahre) streuen
um 4+ 55% ([17] S. 251, 252). Die &ltesten Gestirne (Kugelhaufen) sind an die
6 Milliarden Jahre alt (nur 509/ élter als die Erde!); das ,,Weltalter** betrigt etwa
10 Milliarden Jahre + 259/ Diese Zahl kann auch aus der ,,Hubbleschen Kon-
stanten* gewonnen werden, wenn man eine lineare Expansion des Weltalls voraus-
setzt [17]. Diese Konstante H kommt in der Beziehung V (Radialgeschwindigkeit
eines Gestimms) = H.r (r = Entfernung) vor, welche mit einer Unsicherheit von
4 150 km/sec (das ist 0,59 der Lichtgeschwindigkeit) behaftet ist.

2.3.2 Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit kann man nicht nur, wie meist angenommen, aus Weg
und Zeit, sondern auch aus Masse und Energie aus Grundgesetzen ableiten.

Dariiber hinaus finden Dopplereffekt, Druckdifferenzen sowie verschiedenste
Formen der Winkelgeschwindigkeitsmessung Anwendung.

Im ersten, trivialen Fall ist fiir die Genauigkeit natiirlich die relative Unsicher-
heit von Zdhler und Nenner mafBgeblich. Bei Bestimmungen von Kontinentaldriften
miissen sowohl die Entfernungsdifferenzen genau als auch die Messungsreihen
lang sein, um quantitativ die Bewegung in cm/Jahr angeben zu kénnen. Signifikante
Werte dieser Art liegen noch nicht vor.

Beispiele fiir Geschwindigkeitsmessung im Alltag:

Kraftfahrzeuge tiber Zéhlung der Umdrehungen und den bekannten Radum-
fang; eichpflichtigen Anlagen (z. B. in Verbindung mit Fahrtenschreibern) wird eine
Eichfehlergrenze von 5%, der Anzeige und der Aufzeichnung fiir die oberen zwei
Drittel des MeBbereiches gesetzt ([8] S. 43).
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Flugzeuge z. B. iiber Staurohre (Unsicherheit der Anzeige + 19, hiezu noch
Unsicherheit wegen WindeinfluB3), aus Positionsdifferenzen und Zeitmessung, durch
Integration der Daten aus Beschleunigungsmessern, aus identifizierbaren Boden-
punkten usw.

Schiffe mittels Log (mifit durch Umdrehungszidhlung relative Geschwindigkeit),
aus Positionsdifferenzen, durch Dopplermessungen (u. a. auch nach Satelliten).

Bei Flug und zur See war frither die Geschwindigkeit zur sogenannten Koppel-
navigation erforderlich; aus Geschwindigkeit, Zeit und Kurswinkel konstruierte
man den vermutlichen Polygonzug des Kurses, welcher hauptsichlich durch astro-
nomische Messungen gestiitzt wurde. Die Genauigkeit des Polygons betrug einige
Prozente.

Radargeschwindigkeitsmessungen beruhen im Gegensatz zu Radarentfernungs-
messungen nicht auf Impulszihlungen, sondern auf dem Dopplerprinzip. Die be-
kannten Verkehrsradaranlagen sind vor allem wegen Unbestimmtheit der MefBgroe
auf etwa + 209, unsicher. In der Navigation ist die Genauigkeit wesentlich gréBer;
die Dopplernavigation ist eine automatisierte Koppelnavigation, wobei Abdrift
und Kurswinkel iiber Kreisel gemessen werden [13], [34].

Die Geschwindigkeitstoleranzen im Raumflug entsprechen ungefdhr den
Richtungstoleranzen; fiir einen Mondtreffer wurden etwa 0,010 (~ 10— des rechten
Winkels) sowie 1,2 m sec—! (&~ 10—4 der Fluchtgeschwindigkeit) gefordert [58].

Die Schallgeschwindigkeit unter Wasser kann man besser als auf 4 5 m sec-!
(das sind 39/yy) messen. Die exakte Bestimmung der jeweils aktuellen Lichtge-
schwindigkeit in der Atmosphére ist das groBe Problem der elektrooptischen und
elektronischen Entfernungsmessung.

Die Refraktion wirkt auch auf die Genauigkeit der Zeitiibertragung durch
Mikrowellen ein. Die Zeitiibertragung auf dem Funkweg ist auf + 10—3 sec unsicher.
Die Reflexionen an den verschiedenen Zwischenschichten der Atmosphére, die von
den Frequenzen abhingige Ausbreitungsgeschwindigkeit 278000 bis 292000km/sec)
sowie die Signalverspidtung sind zu beachten [13].

Die Lichtgeschwindigkeit im fiktiven Vakuum wurde jlingst wieder einmal neu
bestimmt, und zwar von Bjerhammar durch zweiwéchige Laser-Geodimetermes-
sungen in Finnland ([2] S. 12). Sein Wert betrdgt (2,99792375 4+ 0,000000060)
108 m/sec und liegt damit knapp an dem 1955 von Scholdstrém mittels Geodime-
ter 2A ermittelten Betrag.

In der folgenden Abb. 2 wird eine Ubersicht iiber die zunehmende duBere und
innere Genauigkeit der Lichtgeschwindigkeitsbestimmungen als reprisentativ fiir
den Fortschritt der MeBtechnik gegeben (vgl. [23] S. 150, 151), der MafBstab der
Abbildung ist verzerrt.

Die Geschwindigkeit von geladenen Teilchen wird mit Laufzeitmethoden er-
mittelt, nicht anders als jene von Leichtathleten.

Die mittlere Molekulargeschwindigkeit ¢ bei der Brown’schen Molekularbe-
wegung ist der Wurzel aus der absoluten Temperatur direkt und der Wurzel aus dem
Molekulargewicht umgekehrt proportional. Aus dieser Formel ergibt sich die
Genauigkeit abhdngig von der Temperaturermittlung und der stochastischen Eigen-
schaft des Gases. Luft von 00 C hat z. B. ¢ von 485 m/sec ([66] S. 329).
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Abb. 2

Die Bahngeschwindigkeiten der Elektronen um den Atomkern ergeben sich aus
ihren Energieniveaus und der ,,Sommerfeld’schen Feinstrukturkonstanten‘, welche
die Bahngeschwindigkeit auf dem kleinsten Bohr’schen Kreis des Wasserstoffatoms
zur Lichtgeschwindigkeit mit 1/137 in Relation setzt ([66] S. 636).

Die Gesetze des Makrokosmos hinsichtlich der Relativbewegungen im Sonnen-
system sind mit groBer Genauigkeit erfa3t, aulerdem durch die Formeln der Stellar-
dynamik verbunden.

Die weiteren Gestirnbewegungen werden in tangentialer Richtung durch wieder-
holte Winkelmessungen, Ortsbestimmungen usw. klassisch gemessen, in radialer
Richtung unter Verwendung des Dopplereffektes bestimmt. Positive Radialge-
schwindigkeit (zentrifugal genau vom Beobachter weg gerichtet) bewirkt Rotver-
schiebung der Spektrallinien. Die relative Wellenldngenverschiebung AA/A ist gleich
der Radialgeschwindigkeit gebrochen durch die Lichtgeschwindigkeit; bei Licht
von 5.10~7 m Wellenldnge deutet eine Verschiebung um 2.10—12 m auf eine Ge-
schwindigkeit von 1 km/sec ([17] S. 169). Die Verschiebung wird bezogen auf die
im irdischen Laboratorium festgelegte Nullage der Spektrallinien. Die oben ange-
gebene Genauigkeit ist wohl die groBtmdégliche einer Bestimmung; fiir 59 % aller
bekannten Sterne wird eine Radialgeschwindigkeit unter 20 km/sec angenommen.

Die Beziehung zwischen Radialgeschwindigkeit und Entfernung wurde em-
pirisch in der Hubble’schen Konstante niedergelegt, vgl. 2.3.1 dieser Arbeit.

Die gréBten in jiingster Zeit beobachteten Geschwindigkeiten von Gestirnen
(Quasaren) lagen an 809 der Lichtgeschwindigkeit (z. B. [53]).

2.3.3  Beschleunigung

Beschleunigungsmessungen haben in der Technik groBe Bedeutung, weil Be-
schleunigungen Krifte erzeugen, die diesen proportional sind und umgekehrt Be-
schleunigungen als Folge von Krafteinwirkungen auftreten. Als Einheiten dienen
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oft die aus der Geophysik bzw. Geodisie bekannten Gréen g oder Gal; die Schwere-
beschleunigung soll aber unter 2.4.2 behandelt werden.

Beschleunigungen werden entweder als Differentiale von Geschwindigkeits-
messungen oder als wirksam werdende Trigheitskraft einer vorgegebenen Masse
bestimmt.

Federpendel-Beschleunigungsmesser erfassen vor allem oszillatorische Be-
wegungen aus der Gleichgewichtsbedingung von Tragheitskraft und Federkraft.
Der MeBbereich umfaBt je nach Federkriimmung und VergréBerungsmafBnahmen
Beschleunigungen zwischen 10—6 g bis 5.103 g, das sind fast 10 Dimensionen. Piezo-
elektrische Beschleunigungsmesser beruhen darauf, daBl die beim Schwingen eines
Quarzes erzeugten Ladungen seiner mechanischen Verformung proportional sind.
Mit Ladungsverstirkern mi3t man bis zu 50 g ab 3.10—4 g (relative Unsicherheit
< 1075!) bzw. bis zu 50000 g ab 0,06 g (~10-9)

AuBler diesen beiden klassischen Methoden ([13] S. 237—240) in jiingster Zeit
in der Raumfahrt verwendete Systeme wie Magnet-Stabilisierungskugeln haben
noch keine praktische Bedeutung erlangt, obwohl sie theoretisch bestechend kon-
struiert sind.

2.4 Masse und abgeleitete Daten

2.4.1 Masse

Im Zwiespalt, Masse oder Gewicht als Basiseinheit zu wahlen, entschied man
sich fiir die Masse. In der Definition unabhidngig von der Schwere, bedarf sie ihrer
Wirkung dennoch bei der Messung; ein und dieselben Massen wiegen bekanntlich
an Orten verschiedener Schwere verschiedene Gewichte. Vergleichswaagen sind nur
abhingig von Massennormalen, MeBwaagen auch von der Schwerebeschleunigung,

Konventionelle Analysenwaagen auf dem Vergleichsprinzip messen zwischen
4+ 10—5 und 10—6 ihrer Anzeige unsicher, wobei die Mefbedingungen schon sehr
anspruchsvoll sind ([13] S. 153).

Die Eichfehlergrenzen gebriduchlicher Waagen lauten laut [8]:

fiir Gewichte im Handel etwa 0,49,

Handelswaagen aller Art etwa 1% (die genannten Genauigkeiten sind noch
abhingig vom MeBwert),

Waagen iiber 20 kg Belastung 0,5 %.

Zur Schnellwdgung bedarf es elektrischer MeBmittel. Elektronische Waagen
nach dem Tauchspulenprinzip gewidhren Anzeigegenauigkeiten von 10—5 Pond
(ziffernméBig 1 p = 1 g) bei 100 p Hochstlast (4 107 relative Unsicherheit) ([13]
S. 155).

Die Masse eines Elektrons wird aus seiner Ablenkung im Magnetfeld bestimmt.
Sie betrdgt laut [43], S. 353 9,1.10—3! kg und ist auf etwa 19 ihres Wertes unsicher.

Das Produkt aus Erdmasse mal Gravitationskonstante 148t sich aus Schwere-
messungen, den Erddimensionen und dem Gravitationsgesetz sehr genau berechnen.

Da jedoch die Gravitationskonstante auf ca. 4+ 19, unsicher ist, kann die
Erdmasse selbst auch nicht genauer angegeben werden (ca. 6.1024 kg), vgl. [52].
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Die Masse von Sternen 148t sich tiberall dort bestimmen, wo die Wirkungen der
Masseanziehung beobachtet werden kénnen. Aus einem empirischen Masse-Leucht-
kraft-Diagramm (Hertzsprung-Russell-Diagramm) kénnen dann die Massen aller
Gestime aus bolometrischen Messungen berechnet werden. Die Genauigkeit dieser
Daten ist allerdings sehr gering; die Temperatur geht in die strahlungsenergetisch
bestimmten Dichten mit der 6. Potenz ein.

Die Dichte (Masse pro Volumen) ist natiirlich auch von der GréBenbestimmung
her beeinflufit.

Die grofiten gemessenen Massen betragen etwa das 25fache der Sonnenmasse;
diese betrigt 2.1030 kg,

Die Dichten der Gestirne variieren aber in unvorstellbarem AusmaB; die Werte
liegen zwischen den Grenzen 10—4g.cm—3 und 4 g.cm—3, bei den ,,Weillen Zwergen*
in der GréBenordnung 105 bis 107 g.cm—3,

Als Vergleich die Dichte der Erde 5.5 g.cm—3, die der Sonne 1.4 g.cm—3
([17] S. 73, 179—181).

Nur Gestirne von geringerer als urspriinglich der 1,2fachen Sonnenmasse kénnen
den stabilen Zustand der ,,WeiBlen Sterne‘* erlangen, welche durch Ausgliithen
schlieBlich so wiarmeenergiearm werden, dal3 sie bis zur Unsichtbarkeit abkiihlen.
Sie bestehen aus entartetem Fermigas, bei welchem die Elektronen von den Atom-
kernen ,,abgequetscht* sind. Ist aber die Masse so groB, daf3 die Energie des ,,ent-
arteten Elektronengases zum Eindringen der Elektronen in die Kerne und ,,Ver-
schlucken* der Elektronen fiihrt, erfolgt ein Gravitationskollaps, welcher den Stern-
durchmesser auf weniger als ein Hundertstel reduziert und die Dichte auf 1014 g . cm—3
erhoht. Diese sogenannten Neutronensterne oder Pulsare wurden schon theoretisch
vorhergesagt, bevor die Erscheinung von Supernovae als Explosion durch Freiwerden
von Gravitationsenergie beim Zusammenbruch eines Sterns zu Neutronendichten
gedeutet wurde. Doch Neutronensterne kénnen noch immer instabil sein; der
Gravitationskollaps der tiberkritischen Masse verursacht eine immer stdrker werdende
Raumkriimmung, welche den Stern ,,wie eine Blase abschniirt und aus dem Weltall
ausschliet* [64]

Diese Sterne besitzen eine so gewaltige Oberflichenschwerkraft, daf3 sie keine
elektromagnetische Strahlung mehr verlassen kann, nur die Schwerkraftwirkung
bleibt bestehen. Diese Phinomene wurden allerdings noch durch keine Beobachtung
belegt (1972).

2.4.2 Schwere

Die Schwere soll hier behandelt werden, obwohl ihre Einheit die Dimension
einer Beschleunigung aufweist. Der korrekte Ausdruck lautet demnach auch
,,Schwerebeschleunigung®‘, Absolutbestimmungen der Schwere werden mit Pendeln
bzw. durch Mehrpunktlaufzeitmessungen von Freiwurf- und Freifallexperimenten
durchgefiihrt; relative Werte werden gravimetriert, wobei die Messungsanordnung
dhnlich dem Nivellement Linien- und Fldchennetze, lokale fiir Ingenieurzwecke
und an Absolutwerte angeschlossene fiir wissenschaftliche Untersuchungen vorsieht.

Die genauesten Absolutbestimmungen der jiingsten Zeit zeigen innere Ge-
nauigkeiten von 4 0,3 mGal (Pendel) bis + 0,003 mGal (Tripelprisma als Fall-
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korper, interferometrische Fallwegmessung [2] S. 24). Dies entspricht relativen
Unsicherheiten von 3.10—7 bis 3.10—9, welche natiirlich nur fiir den Beobachtungsort
gelten.

Die sphéiroidischen Schwerekorrekturen haben eine Schwankungsweite von
5%/ 40, die H6henkorrekturen von 3°/,,, die Anomalien von 0,5y, Die Genauigkeit
von Langstreckengravimetermessungen liegt bei + 0,1 mGal [63], das sind bei
Schwankungsweiten von maximal 1 Gal etwa 10—4 relative Unsicherheit, zu deren Er-
langung aber noch die sorgfiltigsten topographischen Reduktionen angebracht
werden miissen.

Schweremessungen zur See sind neuerdings auf 2 bis 3 mGal, in der Luft
5 bis 8 mGal ungenau; Hubschraubergravimetrie direkt iiber dem Boden ist wegen
besserer Lagegenauigkeit nur + 1 mGal unsicher ([2] S. 26, 27).

Die Maximaleinwirkung der Erdgezeiten auf geoditische Messungen liegt fiir
alle Komponenten iiber der MeBgenauigkeit (Lotrichtung 0,03", H6hen 0,5 m,
Schwere 0,2 mGal) wirkt sich aber wegen der groSrdumigen Art des Auftretens
hauptsichlich auf absolute Schweremessungen aus. Daher werden meist auch nur
die Komponenten der Schwerednderungen (mittels Horizontalpendelregistrierungen)
meBtechnisch erfal3t [47]. Die charakteristischen Werte der Tiden werden aus kompli-
zierten harmonischen Analysen berechnet und waren in Graz mit einer inneren
Unsicherheit von etwa 1%, behaftet; die Abweichung von den theoretisch voraus-
berechneten Werten iiberstieg aber oft die Signifikanzgrenze und betrug fiir die
Sonneneinfliisse das Mehrfache des Sollwertes.

2.4.3 Druck

Fiir die Angabe relativ kleiner Drucke wird als Einheit das Torr (1 mm Hg-
Siule), fiir gréBere 1 at ( lkp . cm—2) = 760 Torr verwendet. Absolute Druckwerte
koénnen nicht sehr genau, relative (Druckdnderungen) wesentlich schiarfer gemessen
werden.

Die geringsten geritetechnisch zu realisierenden Vakua betragen 10-13 Torr;
sie werden iliber verschiedene Jonisations-Vakuummetertypen im Bereich 10—3 bis
10—13 Torr mit Unsicherheiten groBer als 1%, des Wertes bestimmt.

Der Luftdruck fiir meteorologische und Héhenmessungen wird mit Quecksilber-
barometern auf 0,1 Torr genau, mit Aneroiden auf 0,01 bis 0,03 Torr und mit Siede-
thermometern auf 0,2 Torr unsicher bestimmt, dies entspricht im giinstigsten Fall
ca. 4 2.10—5 relativer Unsicherheit. Dem ,,Quecksilber-MaBstab (Torr-) steht in
der Physik noch das strenge DruckmafBl des C.G.S.-Systems als Kraftmafl (Dyn),
bezogen auf die Fldcheneinheit (cm2), gegeniiber: 1 Dyn driickt auf 1cm2 mit 1 bar.
In der Meteorologie wird aus ZweckméBigkeitsgriinden der Druck von 106 Dyn
als bar bezeichnet. Damit ergibt sich die bekannte Beziehung

760 mm Hg = 1013,25 mbar (Millibar)

mit den Umrechnungswerten

1 mm Hg = 1,3332 mbar und 1 mbar = 0,75006 mm Hg.
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Die hoéchsten meBbaren Drucke liegen bei 105 at; sie werden durch polymorphe
Umwandlung von Substanzen in Verbindung mit einem Widerstandmanometer
(4 0,5%) gemessen. Die Fixpunkte der Hochstdruckskala sind etwa 5% ungenau.

Die Drucke im tiglichen Leben (Uberdruckschleuse, Reifenmanometer, Ver-
dichtung beim PKW) werden mit héchstens 4 109 genau gemessen.

Druckdifferenzen werden mit Fliissigkeitssdulen auf etwa 10—6 at bis 10—8 at
(10—5 Torr) bestimmt; Relativgenauigkeit ca. 4 10—4 ([13], [26]).

2.4.4 Leistung

Als Beispiel fiir Leistung sei nur jene von Kraftfahrzeugen bzw. Eisenbahntrieb-
fahrzeugen angefiihrt. Beide werden mittelbar gemessen.

Beim Kraftfahrzeug wird das Drehmoment bei verschiedenen Drehzahlen an
einem ,,Bremszaum* (Leistungsbremse) ermittelt. Die bekannte Formel ,,Leistung =
Drehmoment mal Drehzahl*“ gestattet es, die Motorleistung oder auch die Netto-
leistung, je nachdem die Bremse angelegt wird, auf 0,1 PS unsicher zu bestimmen,
das sind etwa 4+ 10—3. Die Drehzahlmessung als Frequenz kann als fehlerfrei an-
genommen werden. Innerhalb einer Serie streuen aber verschiedene Motoren bei
gleicher Einstellung bis 10 % des Nennwertes. DaBl man aus den Leistungsdaten nur
sehr bedingt auf Beschleunigung und Spitze schlieBen darf, ist bekannt.

Noch weniger zuldssig ist ein solcher Schluf3 bei Eisenbahntriebfahrzeugen.
Zum Beispiel sah das Pflichtenheft der seit 1952 gebauten Ae 6/6 der SBB die Be-
forderung von 600 t bei 70 km/h iliber die maximal 26 %, der Gotthard-Stidrampe
vor; fiir die Lok wurden 6000 PS angegeben. Die 103 der DB (ab 1965 gebaut) von
14000 PS beférdert laut Pflichtenheft ebenfalls 600 t mit 70 km/h {iber die fiinfmal
so kurze und krimmungsméBig giinstigere Geislinger Steige mit 23 9 GroStneigung.

Die Leistungsmessung erfolgt entweder aus bekannten Dimensionen der Mo-
toren und Stromaufnahme oder iliber die Daten der Strecke, Reibungswerte und
Anhingelast {iber die Beziehung Leistung = Zugkraft mal Geschwindigkeit. Fiir
die Genauigkeit und Serienkonstanz gelten dhnliche Werte wie bei den PKW. Vor
allem muf} der Zeitraum, in dem die Leistung zu erbringen ist, wegen der verschieden-
artigen Belastbarkeit abgegrenzt werden; man erwdhnt hauptséchlich Spitzenleistung,
Stundenleistung und Dauerleistung, (Schlup folgt)

Der programmierbare Microcomputer HP 65 — eine fiir das
Vermessungswesen interessante Neuerung

Von Gerhard Krajicek, Graz

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber die Funktionsweise des neuartigen programmierbaren Mikro-
computers HP-65 gegeben. Um seine potentielle Leistungsféhigkeit fiir den Bereich der Geodésie
anzudeuten, wird ein Programmierbeispiel ,,Flichenpunktskoordinaten aus Polaraufnahme in-
klusive Flichenberechnung und SperrmaBberechnung‘‘ gegeben, welches die Kapazitit der Maschine
nahezu erschopft.
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Summary

The main features of the new programmable microcomputer HP-65 are described. In order
to indicate its possible usefulness within the field of surveying, a sample problem ‘“Calculate the
boundary points of a property from polar survey, calculate area and checking distances” is given.
The example nearly exhaust the capacity of the machine.

1. Einleitung

Von der Firma HEWLETT-PACKARD wurde anfangs 1974 der vollprogram-
mierbare elektronische Microcomputer HP-65 auf den Markt gebracht. Dieses Gerét
ist nur unwesentlich gréBer als die nicht programmierbaren Vorgidngermodelle
HP-35 und HP-45. Die Ausmafe sind ca. 8 X 15 X 4 cm. Das Gewicht ist mit 0,31 kg
um etwa 5 dkg groBer als das der HP-45. Die Energiequelle ist eine wiederaufladbare
Batterie oder ein Netzgerit, das auch zum Laden des Akku dient. Der Akku ist gleich
groB wie bei den genannten Vergleichsmodellen. Im Inneren des Gerites befindet
sich neben der Elektronik ein kleiner E-Motor, der den Transport einer Magnetkarte
durchfihrt. Die Magnetkarten im Format 1,1 X 7,1 cm dienen zum Speichern und
Wiedereinlesen von Rechenprogrammen.

Da dieses Gerit fiir die geoditische Praxis von grofem Interesse sein koénnte,
sollen in dem vorliegenden Beitrag einige Informationen gegeben werden, die die-
jenigen der Firmenprospekte ergdnzen. Allerdings wird keine vollstindige Beschrei-
bung der Wirkungsweise des Gerites gegeben. Der Vermessungsingenieur soll sich
abe rein Bild dariiber machen kénnen, Aufgaben welchen Umfanges mit der Ma-
schine gelést werden konnen.

2. Funktionsweise im Calculating mode

Die Maschine 148t sich auch als normaler Rechner, also im sog. calculating mode
verwenden und ist somit jederzeit auch ohne Programm einsatzbereit. Wer die HP-45
gut kennt, wird den calculating mode der HP-65 rasch bewiltigen, da die Unterschiede
geringfiigig sind. Ebenso wie bei der HP-45 findet man 4 Stack-Register X, Y, Z, T,
9 Speicherregister R, bis Ry und ein Hilfsregister (Last X-Register).

Zum Unterschied zur HP-45, wo eine Vorwahltaste (Goldtaste) vorgesehen ist,
gibt es hier deren drei. Diese kénnen in Kombination mit den einzelnen Funktions-
tasten beniitzt werden, so daB sich eine groBe Anzahl von Tastenkombinationen
ergibt. Wie bei der HP-45 gibt es Tasten, die den Transport von Zahlen zwischen den
Registern bewerkstelligen., Weiters gibt es Tasten zur Bewiltigung der vier Grund-
rechnungsoperationen sowie der Exponentiation. Trigonometrische Funktionen und
deren Umkehrungen sind vorhanden, ebenso wie die Exponentialfunktion, der
Logarithmus, das Quadrieren und Wurzelziehen. Die Um- und Riickwandlung von
rechtwinkeligen Koordinaten und Polarkoordinaten erfolgt durch jeweils zwei
Tastendriicke. Das Hineinspeichern in die Speicherregister kann mit den Grund-
rechnungsoperationen kombiniert werden. Eine Anzahl weiterer Funktionen sind
vorhanden, von denen nicht alle fiir den Vermessungsingenieur interessant sind.
Erwihnt seien Tasten zur Auswahl von Alt- und Neugrad bzw. Bogenmal} sowie
Tasten zur Umwandlung zwischen den verschiedenen WinkelmaBen. Weiters gibt
es eine Moglichkeit zur Bildung des Absolutbetrages, des ganzzahligen Teiles einer
Zahl sowie der Nachkommastellen einer Zahl.
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Die Maschine rechnet intern im Gleitkomma, d. h. genauer mit einer 10stelligen
Ziffernfolge und einem 2stelligen Zehnerexponenten. Die Anzeige der Resultate
kann wahlweise in Festkomma, d. h. ohne Zehnerexponenten, oder im Gleitkomma
erfolgen. Die Anzeige erfolgt durch Leuchtdioden genauso wie bei der HP-35 bzw.
HP 45. Eine Protokollierung der Resultate durch Druck erfolgt selbstverstdndlich
nicht.

Uber die HP-45 wurde vom Institut fiir Mathematische und Numerische Geodésie
an der Technischen Hochschule in Graz eine ausfiihrliche, auf den Bedarf des Ver-
messungsingenieurs abgestimmte Anleitung ver6ffentlicht. Die darin enthaltenen
Rechenprogramme lassen sich leicht auf die HP-35 iibertragen. Die Anzahl der
jeweils zu driickenden Tasten diirfte um ein geringes mehr sein. Der Grund dafiir ist
die groBere Anzahl von Vorwahltasten sowie das Fehlen der Statistik-Tasten auf
der HP-65.

3. Programmierung der HP-65

Die Maschine besitzt einen Programmspeicher, der bis zu 100 Tasteninstruktionen
aufnehmen kann. Die Programme werden erstmals hdndisch eingetastet und kénnen
sofort oder auch spiter auf die Magnetkarte iibertragen werden. Eine solche Uber-
tragung hat spdtestens vor dem Ausschalten der Maschine zu erfolgen, da durch das
Ausschalten die gesamte gespeicherte Information verloren geht. Der gesamte Inhalt
des Programmspeichers hat genau auf einer Magnetkarte Platz.

Neben den im Abschnitt 2. angedeuteten Tastenfunktionen gibt es noch weitere,
die den Programmablauf regeln. Es gibt 5 Programmanwahltasten, durch die ein
Starten oder Wiederstarten an verschiedenen Stellen des Programmspeichers erfolgen
kann. Nach dem Start des Programmes werden die Instruktionen der Reihe nach
abgetastet und durchgefiihrt. Dieser lineare Ablauf des Programmes kann durch
Programmspriinge unterbrochen werden. Diese Programmspriinge kénnen entweder
unbedingt oder bedingt erfolgen. Bedingte Spriinge erfolgen in Abhéngigkeit des
groBenmaBigen Vergleichs zweier Registerinhalte (x und y) oder in Abhéngigkeit
der Stellung zweier Bitschalter. Diese Bitschalter kénnen durch eigens dafiir vor-
gesehene Funktionen gesetzt werden. Spezielle Instruktionen sind zur Abwicklung
von Schleifen vorgesehen, Allerdings kénnen Schleifen nicht ineinander geschachtelt
werden. Es besteht auch die Méglichkeit, Unterprogramme mit der Tiefe 1 zu pro-
grammieren. Nach dem Aufruf durch ein Hauptprogramm und Abwicklung des
Unterprogrammes erfolgt durch eine dafiir vorgesehene Instruktion der Riicksprung
an die richtige Stelle.

Sieht man von der beschrinkten Kapazitdt des Daten- und Programmspeichers
ab, lassen sich demnach viele Wiinsche des Programmierers erfillen.

4. Ein Anwendungsbeispiel

Da dem Verfasser dieses Artikels lediglich eine Beschreibung der Maschine zur
Verfligung stand, nicht jedoch eine Maschine selbst, erstellte er ein Simulations-
programm fiir den Taschenrechner, welches auf der UNIVAC 494 des Rechenzen-
trums Graz (RZG) in FORTRAN abgewickelt wurde. Um einen Eindruck iiber die
Leistungsfdhigkeit der Maschine zu erhalten, wurde ein Programmbeispiel erstellt,
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welches folgendes leistet. Aus den einzutastenden Koordinaten eines Instrumenten-
standpunktes sowie der Richtungswinkel, Zenitdistanzen und schragen Entfernungen
zu den Eckpunkten eines geschlossenen Polygones sind die Koordinaten der Eckpunkte
zu berechnen. Ebenso zu berechnen sind die Fliche des Grundstiickes sowie die Sperr-
mafle zwischen benachbarten Eckpunkten. Die Anzahl der Eckpunkte ist an sich
beliebig, die diesbeziiglichen Mefdaten miissen nur in der richtigen Reihenfolge
eingegeben werden. Das Programm benétigte 95 Schritte. Seine Richtigkeit konnte
anldfllich der Vorfiihrung der Maschine durch einen Firmenvertreter iiberpriift
werden, Formeln, Programm, Durchrechnung und Zahlenbeispiel sind im Anhang
dokumentiert.

Hinsichtlich der Rechengeschwindigkeit ist zu sagen, daf3 sie wesentlich von den
verwendeten trigonometrischen Funktionen abhéngt. Die Auswertung einer trigono-
metrischen Funktion dauert etwa eine Sekunde. Bei der gegenstidndlichen Aufgabe
ist der kritische Zeitfaktor jedoch durch das Eintasten der MeBdaten gegeben.

5. Software

Mit der Maschine selbst werden 40 Magnetkarten mitgeliefert, von denen 19 mit
Programmen bespielt und nicht 16schbar sind. Jeder Beniitzer kann auch selbst
erstellte Programmkarten nicht l6schbar machen. Die dementsprechende Schreib-
sperre erfolgt durch Abschneiden der linken oberen Ecke. Von der Firma werden
mehrere Programmpakete angeboten, darunter auch eines fiir Vermessung, Nach
Riicksprache mit der Firma ist dieses in Osterreich erhltlich?),

6. Schiuf

Selbstverstindlich soll eine Information iiber eine derartig interessante Maschine
nicht ohne Andeutung iiber den Preis gegeben werden. Der genaue Preis richtet sich
nach dem Kurswert des US Dollars. Im Februar 1974 wurde der Preis exklusive
Mehrwertsteuer mit S 21.872,50 beziffert. Der Preis beinhaltet die 40 erwéihnten
Magnetkarten sowie weiteres Zubehtr wie Behilter, Akku, Ladegerit, Karte zum
Reinigen des Kartenlesers, Handbuch. Der Preis fiir ein Programmpaket liegt bei
ca. S'1700,—, 40 Leerkarten kosten ca. S 650,—.

Abschliefend sei der Fa. HEWLETT-PACKARD fiir die Bereitstellung von
Informationsmaterial gedankt.

Anhang

Berechnung der Koordinaten der Eckpunkte eines Grundstiickes sowie der
Fliche und der Sperrmafe.

1) Nach Einreichung des Manuskriptes zu dieser Arbeit erschien Heft 2 der Geowissenschaft-
lichen Mitteilungen der Studienrichtung Vermessungswesen an der Technischen Hochschule in
Wien: Egger-Perdich-Plach-Wagensommerer ,,Taschenrechner HP 45 und HP 65 — Programme
und Anwendung im Vermessungswesen‘. In dieser Schrift findet man neben einer ausfiihrlichen
Beschreibung der hier besprochenen Maschine auch zahlreiche Programmiervorschlige.

(Anmerkung der Schriftleitung zur Prioritdt der vorliegenden Arbeit: Sie wurde am 28, Méirz
1974 eingereicht, lag aber erst am 17. Mai druckreif vor.)
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Geg.:ys, xs ... Koordinaten des
Instrumentenstandpunktes S
1, 92, ..., ¢ ... Richtungswinkel
von S zu s Detailpunkten
S1, §2, ...s Sp ... Schrigentfernungen
von S zu den Detailpunkten
1, G2 ..., &u ... dazugehorige

Zenitdistanzen
Ges.:e1, €2, ..., e ... Horizontalentfernungen von S zu den Detailpunkten
Y1, X1, Y2, X2, ..., Yu, Xn ... Koordinaten der Detailpunkte
81,2, 82,3, -, Su,1 ... Sperrmafe zwischen den Detailpunkten
F ... Fliche des Polygons
Formeln:
e; = Sy sin Gy Si+1= et 412+ e —2er41e1c08 (1 +1— P1)

n
Vi = ys + e sin ¢4 2F:i2eze1+1sin(cpi+1—qpi)
-1

Xt =Xxs + escos ¢ fliri=mnisti+ 1 =1 zu setzen.

Durchfiihrung:

1. Maschine einschalten (Programmschalter muf} in Stellung RUN sein), gewiinschtes
Winkelmal3 wéhlen.

2. Programm einlesen.

3. Abwicklung der eigentlichen Rechnung.
Das Symbol l:] bedeutet Driicken der angeschriebenen Taste;
das Symbol C] bedeutet Eintasten der angegebenen Zahl; das

Symbol Rj bedeutet Anzeige eines entsprechenden Resultates.

ALY [rRis|(xs [Ris] (o | [Ris] (s |[Ris] (54 ],

v
RIS || e JIRS|| v | [Res | xo J(gi | [Ris)(si J|Rss

(£ ||R/S & |[R/S||Seui | [R/S |\Y/\ R/Sl\x/‘qu

Obiger Vorgang wiederholt sich ab Box 17 (" @; | fiiri =2 bis i = n.

20
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Programm (Jeder Zeile entspricht ein Programmschritt)

1 LBL 48 ENTER
2 A 49 +
3 F 50 RCL 7
4 REG 51 F
5 F-1 52 COS
6 SFI1 53 %
7 R/S Eingabe: y, 54 —
8 STO 1 55 +
9 R/S Eingabe: x, 56 F
10 STO 2 57 SQR
11 R/S Eingabe: @ 58 R/S Anzeige: s;;,;
12 STO 3 59 RCL 5
13 E 60 STO 3
14 STO 4 61 RCL 6
15 B 62 STO 4
16 LBL 63 B
17 1 64 F-1
18 R/S Anzeige: x; und 65 TF1
Eingabe: o; 66 GTO
19 STO 5 67 1
20 E 68 RCL 8
21 STO 6 69 G
22 RCL 5 70 ABS
23 RCL 3 71 RTN Anzeige: F
24 — 72 LBL
25 STO 7 73 B
26 F 74 RCL 3
27 SIN 75 RCL 4
28 RCL 4 76 F-1
29 RCL 6 77 RTOPO
30 * 78 XCHY
31 * 79 RCL 1
32 2 80
33 81 R/S Anzeige: y;
34 STO 82 XCHY
35 83 RCL 2
36 8 84 +
37 RCL 4 85 RTN
38 ENTER 8 LBL
39 F-1 87 E
40 SQR 88 R/S Eingabe: s;
41 XCHY 89 ENTER
42 RCL 6 90 R/S Eingabe: {;
43 ENTER 91 F
44 F-1 92 SIN
45 SQR 93 *
46 RDOWN 94 R/S Anzeige: ¢;

47 * 95 RIN
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AbschlieBend erfolgt:

t |[sE1]("es |[rRis] (s, |[Ris] (s |[Ris Le/«J R/S| .,
sua] [R1S]{ v |[Rrs L;w

4. Wird eine Wiederholung der Rechnung mit eventuell neuen Angaben gewiinscht,
so ist Punkt 3. zu wiederholen.

Zahlenbeispiel:
¥s = 100.00
xs = 100.00
Pkt. ® s C e y x Sperrm.
1 309, 698  23.80 98, 245 2379 76.48 103.61

73.86
2 69, 15 54.20 88, 79 53.36 147.22 124,86

59.92
3 120, 69 83.16 107, 32 82.61 178.29 73,62

55.96
4 163, 07 41.99 100, 00 41.99 123.01 64,88

60.54

F = 3415,9 m?

Literatur

Friedl, J., Krajicek, G., Meissl, P.: Taschenrechner HEWLETT-PACKARD HP-45.
Die Beniitzung und Anwendungsbeispiele fiir die Vermessungstechnik. Mitteilungen der Geoditi-
schen Institute der Technischen Hochschule in Graz, Folge 14.

Unveroffentlichtes Konzept eines ,,Owners Handbook* fiir die HP-65.

Das Ausgleichen von Zwischenorientierungen in Polygonnetzen

Von Kornelius Peters, Wien

Das Unbehagen an der Wirkungslosigkeit von Zwischenorientierungen bei
Ausgleich gemdll konventionell-klassischen mathematischen und statistischen
Modellen hat Zeger (1971) formuliert. Das stochastische Modell, d. h. die Gewichts-
matrix der Beobachtungen, wurde im Sinne einer pragmatischen Wirksamkeit von
Zeger (1974) insoferne gedndert, dal die Richtungsmessungen in Polygonziigen
nicht mehr gleich genau, sondern mit Gewichten proportional der Visurlinge an-
genommen werden.

Im folgenden sollen die Stichhaltigkeit dieser Annahme diskutiert sowie ein
mathematisches Modell fiir absolute, netzunabhdngige Orientierungen erdértert
werden.
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1. Problematik von Richtungsgewichten

Sei megy die Exzentrizitit
im Standpunkt
Mmeqy die Exzentrizitdt
im Zielpunkt

im Sinne eines mittleren
richtungsunabhédngigen
Fehlervektors, (D)

so werden die gemdB3 Abb. 1 wirsamen Exzentrizititen m, (im Sinne von Perpen-
dikeln) zu

Mt = Meat | 1/2—

Mej = Mexj / VE

wegen (1) in Analogie zu Koordinaten- und Punktfehler bei kreisférmigen Fehler-
ellipsen.

Das quadratische Perpendikel mg¢? des gesamten Richtungsfehlers (von P
nach Pj) betrdgt gemidfl Abb. 1

. )

mMEpy? = Mor®? sy? 02 + Me? + Mes )
bzw. im Winkelmal3
MR1%% = Mog®? + (Mei? +- Mey?) o2 53572, o @

wobei mogre¢ der zufdllige Beobachtungsfehler einer Richtung ist.

J
mekx

1.1 Ubergang auf Winkel

Die richtungsbezogenen Formeln sind zwar {iibersichtlicher und allgemeiner,
doch soll noch kurz eine Anwendung des Allgemeinen Fehlerfortpflanzungsgesetzes
zu der altehrwiirdigen Helmert-Formel flir Gesamtfehler aus der Exzentrizitit
fithren (vgl. Gotthardt 1971, Seite 3, unten):

MBS = MoP? + 0% (5152 + 51k?) Mews, k2 + si? Mem®) | (2 532 sx?). ... (5)
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Das Fehlerfortpflanzungsgesetz besagt:

MBry? = MRy? — 2 Mpgy® + mpg2 e (6)
In mor sowie me; = mey; herrscht gemiB Abb. 1 Korrelationsfreiheit; daher sind
nur die Ausdriicke in m.; (Standpunktsexzentrizitdt) von Bedeutung. .. (D
Wegen
MR = Mgy . p° . sy571
MRS = My . p° . s1~* c08(200-B) = — Mgz . cOS B . po€ . sy~ L .o (8)
wird mrei® nach Tienstra zu me? pec s71 5~1 (— cos P). ... 9)

Erweitert man mit sy55:x und setzt man den cos-Satz der ebenen Trigonometrie
fir (— s45 sa cos B), wird (9) zu

MRijik2 = Met? p¢02 (s512 — six2 — s42) [ 2 5452 sup. ... (10)
(10) in (6) mit (2) ergibt (5).

1.2 Plausibilititsbetrachtung zu Zeger’s Gewichtsansatz

Es sei vorausgesandt, dafl der konventionelle Ausgleichsalgorithmus nur zu-
fillige Fehler voraussetzt und eine Wirksamkeitsiiberlegung an Hand eines konkreten
,,groben* Fehlers wie in Zeger (1974) im ,,Testbeispiel*“ geschehen, nicht korrekt
scheint; dies umso mehr, als das Konzept der Zwischenorientierungen von kurzen
Polygonseiten urspriinglich nicht als Ausgleichungsverfahren (Schétzverfahren),
sondern als Fehlersuchprogramm gedacht war.

In der folgenden Tabelle 1 ist zu sehen, dall das von Zeger (1974) vorgeschlagene
Richtungsgewicht fiir verschiedene Modellansétze tatsdchlich empirisch zutrifft,
vor allem fir den praktisch bedeutsamen Zielweitenbereich von 200 bis 2000 m
bei sorgfiltiger freier Zentrierung und Prézisionswinkelmessung oder im kurzen
Seitenbereich bei Zwangszentrierung. Von genereller, einschrinkungsfreier An-
wendung des genannten Gewichtsansatzes, z. B. in EDV-Algorithmen, ist aber
abzuraten.

Tabelle 1: Werte der gesamten Richtungsfehler+ mgec

meglem] 0,1 0,5 1 1
megxlem] 0,1 1 2

7 35 7 35 7 35 7 35

—+ myglecl

Freie Zentrierung | Freie Zentrierung
sgjfkm) Zwangszentrierte | Freie Zentrierung weriig' f?nschluBziel
Messung sorgfiltig inhomogen

0,05 19,3, 39 142 146 284 287

0,2 8,31 35,2 36, 50 71 792 . .

0,5 7,2 35 162 38 29 45 65 732

2 7 35 8 35 10 36 18 391

5 7 35 7 35 7,5 35 9,51 36

Giiltigkeitsbereich des Zeger-Gewichtes
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1 .
PR= ng =S,
MRS Y —— -

S
2. Absolute Orientierung von Innenrichtungen

Mit den Begriffen:

a, b Gauf¥’sche Richtungskoeffizienten

0o vorldufige Orientierung (analog zu x,, ¥o ... vorldufige Koordinaten)

do Orientierungsverbesserung durch Ausgleich (analog zu dx, dy Koordinaten-
verbesserung durch Ausgleich),

Re gemessene Richtung

Re  vorldufig orientierte Richtung

vo Richtungswinkel aus vorldufigen Koordinaten

w  Widerspruch

v Verbesserung

wird die Grundformel fiir die orientierte Innenrichtung

0o+ do+ Re 4+ v = v, + adx + bdy (1)

oder
v=adx + bdy — do + (vo — 0o — R9), ... (12
worin man noch w = vog — (R¢ + 00) . (13)

setzen kann.
0o wird benétigt, um die mit beliebig eingerichtetem Teilkreis beobachteten

Richtungen so weit zu orientieren, dal die Widerspriiche in (13) rechentechnisch
zu den iibrigen Gliedern in (12) passen.

do ergibt sich aus dem Umstand, daB} die ,,MeBwerte‘* R¢ 4+ 0, abweichend von
den ,,orientierten AuBlenrichtungen‘ noch von den Koordinatenverbesserungen des
jeweiligen Standpunktes abhédngen.

Meist wird o, als arithmetisches Mittel der » Standpunktorientierungen gemaf

[vo — R?]
00 =~ ..o (14

berechnet, wobei die v, auch zwischen zwei Neupunkten berechnet werden kénnen.

Liegt die Orientierung auf Grund des mathematischen Modelles oder der
technisch-wirtschaftlichen Md&glichkeiten nicht in der Form (14) vor, ist der Ansatz
(11) bis (13) entsprechend zu modifizieren.

Nehmen wir dazu z. B. an, zusétzlich zu den beiden Polygonrichtungen Rye,
Ry sei noch durch ein absolutes Orientierungsverfahren (z. B. astronom. Azimut,
Kreisel) die Nordrichtung beobachtet oder tibertragen worden.

2.1 Die beobachteten Innenrichtungen werden als orientiert behandelt

Der mittlere Fehler a priori der Orientierungsmessung sei #1,, jener einer be-
obachteten Innenrichtung mg.
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Somit wire der mittlere Fehler einer orientierten Innenrichtung

Mpy = ]/m ... (15)

Es wire nun unkorrekt, einfach analog zu den bekannten Formeln der AuB3en-
richtungen v = adx 4+ bdy + w . (16)
mit w = vo — RO (V)]

Re=Re+ o ... (18)

die Gleichung (16) fiir absolut orientierte Innenrichtungen anzusetzen und mit

Gewichten pri = S in den Ausgleich einzufiihren, wobei nicht absolut orientierte

Ri2

Innenrichtungen nach (12) auf den entsprechenden Standpunkten mit pr = )
R

gewichtet werden.

Die orientierten Innenrichtungen (16) sind ndmlich nicht unabhdingig, ihre
Kovarianzmatrix Q ist voll besetzt, somit auch ihre Gewichtsmatrix keine Diagonal-
matrix P mehr (wohl aber jene der konventionellen Innenrichtungen). ... (19

Die engste Korrelation besteht natiirlich zwischen den Innenrichtungen ein
und desselben Kreiselstandpunktes; aber auch dann, wenn verschiedene Standpunkte
absolut orientiert wurden, sind die orientierten Richtungen dieser Punkte voneinander
abhingig. ... (20

Wegen (19) sind die Normalgleichungen nicht als

AT PA x = AT Pw,
sondern mit AT Q-1 Ax = AT Q-lw (2D
anzusetzen.

2.2 Die absolute Orientierung trigt zur konventionellen Orientierungsverbesse-
rung bei

Als Alternative zu 2.1 mit (16), (17), (18), (21) sei noch folgendes Modell vor-
gestellt:
In (12) ist do bedingt durch die geometrische Konfiguration. ... (22)

Setzt man (12) fiir die Orientierungsvisur an, verschwinden die entsprechenden
Gauf’schen Koeffizienten (bei Absolutorientierung) oder werden sehr klein (Fern-
ziel). Streng genommen hat das do der Absolutorientierung eine andere Bedeutung
als jenes der konventionellen Innenrichtung (22); man miite daher eine neue Un-
bekannte do, fiir die Orientierungsverbesserung einfiihren, wenn schon nicht stand-
punktweise, so wegen (20) doch fiir das Netz. . (23)

(23) ist alternativ zum strengen Verfahren 2.1 plausibel, da auch die Orientie-
rungsmessung mit dem zufilligen Fehler m, behaftet ist, welcher oft signifikant gréBer
ist als jener in der Praxis vernachlissigte auf den AuBenrichtungen. Auf die Analogie
zwischen (23) und einem gemeinsamen Ma@stabsfaktor sei hingewiesen.

Wegen der geringen Redundanz in Polygonziigen und zugartigen Netzen wird
aber (23) nicht praktikabel sein und standpunktweise do, = do gesetzt.
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(12) lautet nunmehr auf dem Standpunkt P;:

vy = ay (dx; — dx;) + by (dys — dy;) — doy + wy
vip = awk (dx1 — dxp) + by (dy: — dyx) — dot + war
VN = — doy + win (24

mit Wiy = vorn — (00 + Rine®) =0
Wiy = vVoi — (00 + Ri;°). .. (25)

wyy wird Null, da die absolute Orientierung zweckméBigerweise als Vororien-
tierung nach Nord verwendet wird und voixy = 0o + Rin¢ = 0. ... (26)
Die Gleichungen (24) sind nun mit den Gewichten

c c
Pij, Ptk = Rt bzw. piv = ok N X))

zu versehen; analog zum konventionellen Verfahren rechnet man

Dij Ay + Dik Qig Dij Qij ,
dog=2"79 22 " dyy — LYW + . +
Pij + pir + Din ‘ Dpij+ pix + pinv J (28)
DijWig+ Dix Wik
DPij 4 pi + o1y

Hier wird [pw] natiirlich nicht standpunktweise Null, da nicht nach (14) orien-
tiert wurde.

Weiters sei festgehalten, daf3 die Orientierung o aus (18) bzw. 0o aus (25) nicht
unbedingt durch ein astronomisches oder physikalisches Verfahren gewonnen sein
muf}; sowohl in (18) als auch in (24), (25) kann hiezu eine konventionelle Zwischen-
orientierung nach einem sehr fernen Ziel herangezogen werden, wobei die Gewichte
in (19) bzw. (27) aus (4) bzw. Tabelle 1 zu berechnen sind. ... (29

2.3 Ziffernbeispiele

GemiB der (vereinfachten) Abbildung 2 seien innerhalb eines Polygonnetzes
in Tabelle 2 folgende Messungen vorgelegt:

Tabelle 2

Von: | nach: Yo Re sml | glefem]| plefem] | gne Ro wlel

Py Py 2999-98-00 | 2759-00-00 200 |—0,32| 0 0,35 | 2999-98-00 0,0
Py 509-01-00 259-00-00 141 {4-0,32|—0,32} 0,35 499-98-00 | + 3,0
Nord 09-00-00 | 3759-02-00 — — — 0,50 09-00-00 0,0

Wiirde man o, gemif3 (14) berechnen, ergidbe sich

24998 - 25901
2

andrerseits o (18) = o, (26) = 0900 — 375902 = 249980.

00 (14) = = 249995,
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GemaiB (15), (21) wird nach dem strengen Modell 2.1

0,37 0,25 “ _

... (30
0,25 0,37 (30)

Mmpi2 mpg?
mr% MR

- |

Kontrolle fiir (30): mpgy; = /0,37 + 0,37 — 2 . 0,25 = = 0°5 (= 0°35]/2)

1

0,37 — 0,25
— _1 - b b
Pi=Q 0,139 — 0,062

—0725 0,37

48 — 32
—32 48

)

Der Beitrag der Messungen auf P; zu den Normalgleichungen lautet gemif
(21) mit Tabelle 2 und (31):

— 0,32 +0,32 48 —32
0 —0,32 “ —32 48 ||
+032 0
0 0
0 —0,32
0 +0,32
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— 0,32 0 +0,32 0 0 0 dxi
“ + 032 —0,32 0 0 —032 +0,32 " dy:
dx;; =
dy;
dxk
dyx
— 0,32 40,32 48 — 3,2 0,0
0 — 0,32 || — 3,2 4,8 Il “ 3,0 H
= || + 0,32 0
0 0
0 — 0,32
0 + 0,32 , im Klartext:
dx; + dyi + dx; +dy; + dxp + dyp = ....
+ 1,64 — 0,82 — 0,82 0 — 0,82 + 0,82 = 1,7
+ 0,84 + 0,32 0 + 0,48 — 048 = — 4,6
+ 0,48 0 + 0,32 — 0,32 — 3,1
0 0 0 0
+ 0,48 — 0,48 — 4,6
+ 0,48 + 4,6 ... (32

Nach der Ndherungsmethode 2.2 werden mit ¢ = 1 die Gewichte py, pix =
= 8; pin = 4. ... (33)

Damit wird aus (28) mit (33)

doi = 2—10 (Odx; + 2,6dx; — 2,6dx; — 2,6dys + 0dy; + 2,6dye + 24);

die reduzierten Verbesserungsgleichungen:

v = dx¢ + dxi + dx; + dx; + dxp + dyr + 0w p
ij — 0,32 + 0,13 + 0,19 0 + 0,13 — 0,13 —1,2 j 8
ik + 0,32 — 0,19 — 0,13 0 — 0,19 + 0,19 + 1,8 8
iN 0 + 0,13 — 0,13 0 + 0,13 — 0,13 — 124l 4

. (34)

daraus der Beitrag zu den Normalgleichungen:

+1,64 —08 — 082 0 —082 +082=+77
+0,60 -+ 0,46 0 — 0,60 +0,60 = —46
+ 0,60 0 +046 — 0,46 = — 3,1
0 0 0 = 0
+0,60 — 060 = — 4,6
+0,60 = + 4,6

... (35
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Zum Abschluf3 noch der Beitrag zu den Verbesserungs- bzw. Normalgleichungen,
wie er sich ohne Verwendung der Zwischenvisur ergeben hétte:

v = dxi + dyi + dx; +dy; + dxx + dpe + ow p
doj 0 — 0,16 + 0,16 0 — 0,16 + 0,16 0 .
ij — 0,32 + 0,16 + 0,16 0 + 0,16 — 0,16 —-15 8
ik + 0,32 — 0,16 — 0,16 0 — 0,16 + 0,16 +1,5 8

. (36)
Normalgleichungen (Anteil):
+ 1,64 — 0,82 — 0,82 0 — 0,82 +082 = + 7,7
+ 0,41 + 0,41 0 + 0,41 — 0,4 = — 38
+ 0,41 0 + 0,41 — 041 = —3,8
0 0 0 = 0
+ 0,41 — 04 = — 38
0,41 = + 38
.o (37

3. Zusammenfassung

Die Zeger’sche Gewichtsannahme fiir Richtungen (proportional den Visur-
lingen) ist empirisch fiir gewisse Netzfigur-Fehlerkombinationen als zutreffend
nachzuweisen.

Wertet man absolute Orientierungen bzw. Zwischenvisuren im Polygonnetz
nicht bloB als Grobkontrolle, sondern als zusdtzliche Beobachtungen fiir einen
vermittelnden Ausgleich, so sind keine signifikanten Unterschiede zwischen strengen
und Nédherungsverfahren und auch keine signifikante Verbesserung der Punktstellung
nachzuweisen, wenn man die derzeit iiblichen Genauigkeitsverhdltnisse voraussetzt.

Auf die bekannt geringe Auswirkung unrichtiger Gewichtsannahmen soll hier
nicht eingegangen werden.

Eine eingehende numerische Untersuchung fiir spezielle Fille (extreme Seiten-
langen, groBe Orientierungsgenauigkeit) ist am Institut fir Landesvermessung ge-
plant.

Fiir eine wertvolle Diskussion bin ich Herrn Prof. Dr. H. Schmid zu Dank
verpflichtet.

Literatur
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Gotthardt, E.: Grundsitzliches zur Fehlertheorie und zur Ausgleichung von Polygonziigen und
von Polygonnetzen. Sammlung Wichmann, Heft 12, Karlsruhe 1971.
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Mitteilungen

Prof. Dr. h. c. mult. Dr. mont, A. Tarczy-Hornoch — Ehrungen

Die Montanistische Hochschule in Leoben feierte am 27, Juni 1974 im kleinen akademischen
Kreis das 50jiéhrige Goldene Doktorjubilium von Prof. Dr. h. c¢. mult. Dr. mont. Antal Tdrczy-
Hornoch, dem Begriinder und langjihrigen Leiter des Geoditischen und Geophysikalischen For-
schungsinstitutes der Ungarischen Akademie der Wissenschaften in Sopron. Ein Bericht iiber die
Feier erscheint in der nidchsten Nummer dieser Zeitschrift.

Der Geehrte wurde auBerdem am 23. Mai 1974 von der Vollversammlung der Bulgarischen
Akademie der Wissenschaften zum auswirtigen Mitglied gewaihlt.

Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie gratuliert Prof.
Tdrczy-Hornoch, den freundschaftliche und fachliche Bande aufs engste durch ein Leben lang mit
den Osterreichischen Geodidten verbinden, herzlichst zu den Ehrungen, Josef Mitter

o. Hochschulprofessor Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Rinner — Ehrungen

O. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Rinner wurde in der Wahlsitzung der Mathem.-Natur-
wissenschaftl. Klasse der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften am 14, Mai 1974 zum
korrespondierenden Inlandsmitglied der Akademie gew#dhlt und seine Wahl in der feierlichen
Akademiesitzung am 15. Mai 1974 bekanntgegeben.

Eine zweite Ehrung erfolgte durch die Technische Hochschule Darmstadt, die Prof. Rinner
am 12, Juli 1974 in feierlicher Form den Titel eines Dr.-Ing. Ehrenhalber (E. h.) verlieh.

Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie schlieft sich dem
Kreis der Gratulanten herzlichst an, eingedenk des internationalen Wirkens des Geehrten auf allen
Gebieten der Geodisie, das viel zum guten Ruf des Osterreichischen Vermessungswesens in der Welt
beigetragen hat. Josef Mitter

Buchbesprechungen

Egger, H. | Perdich, W. | Plach, H. | Wagensommerer, G.: Taschenrechner
HP 45 und HP 65 — Programme und Anwendungen im Vermessungswesen. Geo-
wissenschaftliche Mitteilungen, Heft 2 (Ver6ffentlichung des Institutes fiir Allgemeine
Geodidsie, Vorstand: o. Prof. Dr. F. Hauer), Wien 1974, Heftband, Format
21x29,5 cm, 226 Seiten, 6S 400,—.

Im vierten Heft des Jahres 1973 der OZfVuPh wurde das erste Exemplar der neuen Schriften-
reihe ,,Geowissenschaftliche Mitteilungen der Studienrichtung Vermessungswesen der TH Wien
vorgestellt und in erfreulich kurzem Abstand folgt nun das zweite Heft dieser Reihe als Ergebnis
der Studien des Institutes fiir Allg. Geodisie iiber die elektronischen Kleinstrechner HP 45 und
HP 65.

Die Aktualitdt dieser Veroffentlichung dokumentiert sich vor allem darin, daf} sie eine geo-
détische Programmsammlung fiir den Rechner HP 65 bringt, dieser selbst jedoch erst in Kiirze auf
den Markt kommen wird.

Der erste Teil des Heftes ist der HP 65 gewidmet und beginnt mit einer allgemeinen Beschrei-
bung des Gerites, wobei auf eine wortliche Ubersetzung der nur in englischer Sprache vorhandenen
Bedienungsanleitung zugunsten einer freien Erliuterung der Funktionsweise, unterstiitzt durch
informative Graphiken, verzichtet wurde.

Einer kurzen Beschreibung der Durchfiihrung von Rechenoperationen iiber das Tastenfeld
schlieBt sich eine Erkldrung des Programmierens der HP 65 an, womit auch dem Anfinger ermoglicht
wird, innerhalb kurzer Zeit seine eigenen speziellen Probleme zu programmieren.,

SchlieBlich folgt die mehr als die Hélfte der Verofientlichung einnehmende Programmsamm-
lung, Das Spektrum dieser der Ingenieurgeodisie gewidmeten 68 Programme reicht von den Grund-
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aufgaben der Ingenieurgeodisie iiber Schnitt- und Kreisprobleme, Zentrierungen, Transformationen
und Fldchenberechnungen bis zu Trassierungsaufgaben.

Jede Problemldsung besteht dabei sowohl aus einer ,,Program-Form*, in der die sequentielle
Abfolge der Befehle festgehalten ist und so dem Anwender ermoglicht, das Programm jederzeit
selbst auf eine Magnetkarte zu iiberspielen als auch aus der ,,User-Instruction*, die schrittweise
Programmvorwahl, nétige Eingaben und Entscheidungen sowie die Anzeigen erldutert. Sie wird
jeweils durch ein Rechenbeispiel illustriert,

Der zweite Teil der Veroffentlichung befaBt sich mit dem elektronischen Rechner HP 45,

Nach einer auf die wichtigsten Charakteristika der HP 45 eingehenden Einleitung werden
46 Ablaufbeschreibungen vorgestellt, die wieder iiber Schnitt- und Kreisaufgaben, Zentrierungen
bis zu Transformationen sowie Flichen- und Hohenbestimmungen reichen.

In leicht durchschaubarer Art wird Schritt fiir Schritt der Ablauf jeder ProblemlGsung ange-
geben (Tastenfolge, Eingaben, Anzeigen) und durch Skizzen unterstiitzt, so dal auch Ungeiibte
unmittelbar darangehen konnen, die entsprechenden Berechnungen durchzufiihren.

Diese 46 Ablaufbeschreibungen sind weiters in Kleinformat (7 X 13 cm, ringgeheftet) er-
schienen, womit sie in das Futteral des Rechners passen.

Im besonderen ist das Bemiihen der Autoren hervorzuheben, durch groBtmdogliche Verein-
heitlichung der Abldufe minimale Einarbeitungszeiten fiir den Anwender zu gewihrleisten.

Zusammenfassend darf gesagt werden, daB dieses mit viel Sorgfalt und Uberlegung zusammen-
gestellte Heft jedem Beniitzer einer HP 45 oder HP 65 eine unentbehrliche Hilfe sein wird. Dies gilt
sowohl beziiglich des Kennenlernens der Funktion der Gerite und der Durchfilhrung von Rech-
nungen iiber das Tastenfeld als auch fiir das Programmieren der HP 65, um eventuell im vorliegenden
Heft nicht beriicksichtigte spezielle Probleme zu 16sen. Wolfgang Rossler

Pick, M., Picha, J. und Vyskocil, V.: Theory of the Earth’s Gravity Field. Elsevier
Scientific Publishing Company, Amsterdam/London/New York 1973, Lbd., For-
mat 17 X 25 cm, 538 Seiten, ca. 6S 850,—.

Die Verfasser, bekannte Wissenschaftler am Geophysikalischen Institut der Tschechoslowaki-
schen Akademie der Wissenschaften in Prag, beabsichtigen, mit diesem Buch eine allgemeine Be-
handlung des Erdschwerefeldes, mit besonderer Beriicksichtigung der physikalischen Geodisie,
zu geben. An einen Uberblick iiber die Potentialtheorie schlieBt sich ihre Anwendung auf die Theorie
des Schwerefeldes an, wobei unter anderem ellipsoidische Schwerefelder, Niveauflichen und
Schwerereduktionen behandelt werden. Es folgt ein Abschnitt iiber Schweremessungen, einschlies3-
lich der Behandlung der Drehwaage. Die anschlieBend behandelten Themen umfassen die Defi-
nition der Schwereanomalien und ihre geologischen Deutung und geophysikalische Anwendung,
zeitliche Anderungen des Erdschwerefeldes und Erdgezeiten, die gravimetrische Bestimmung des
Geoides und der physischen Erdoberfliche nach Molodensky, und astrogeoditische Methoden
einschlieBlich des astronomischen und astrogravimetrischen Nivellements. In einem Anhang sind
niitzliche mathematische Beziehungen zusammengestellt,

Die Stirke des Buches ist eine detaillierte und ausfiihrliche Behandlung vieler Themen, auch
solcher, die man sonst nur in Originalarbeiten findet; dies gilt besonders fiir tschechoslowakische
und sowjetische Forschungen, Die Literaturhinweise umfassen nicht weniger als 462 Titel, Die Fiille
des Materials wird freilich durch eine etwas ungleichméBige Darstellung erkauft, in der die wesent-
lichen Linien nicht immer klar sichtbar sind.

Der gewaltige Umfang des Stoffes bedingt notwendigerweise eine gewisse Auswahl. So wurden
die Satellitenmethoden nicht betrachtet, auch die betrichtlichen Entwicklungen der letzten fiinf
Jahre konnten kaum beriicksichtigt werden, weil das Buch offensichtlich im wesentlichen die Arbeiten
bis etwa 1967 behandelt.

Die klassischen Methoden sind jedoch von bleibender Bedeutung und so ist die umfassende
Darstellung im vorliegenden Buche sehr zu begriifien. Es stellt damit eine wertvolle Ergénzung der
vorhandenen Literatur dar und bietet eine Fiille zusitzlicher Information auf Gebieten der Gravi-
metrie und der physikalischen Geodaisie. Helmut Moritz
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P. Wiser: Etude expérimentale de ’aérotriangulation semi-analytique. Rapport
sur D’essai ,,Gramastetten‘‘. Publication officielle de 'OEEPE No 7, Institut fiir
Angewandte Geodédsie Frankfurt, 1972. 30 Seiten, 6 Abbildungen, 8 Tabellen,
Preis DM 4,—.

Die vorliegende Arbeit ist der zusammenfassende Bericht des groBmaBstiblichen Streifen-
triangulierungsversuches mit unabhéngigen Modellen. Die Moglichkeit der Benutzung von Rechen-
anlagen und die Existenz entsprechender soft-ware einerseits sowie das Wissen um systematische
Geritefehler von Universalauswertegerdten andererseits, fithrte dazu, daB die analoge Streifen-
triangulation immer mehr durch analytische Einzelmodelltriangulation ersetzt wurde und wird.
Neben dafiir eigens konstruierten Prizisionskartiergeriten (z. B. Zeiss Planimat, Wild A 10, Kern
PG 3) werden fiir diese Aufgaben auch einfache Kartiergerite verwendet.

Aufgabe dieses internationalen Versuches war es, an einem praktischen Beispiel folgende
Punkte zu untersuchen:

1. Vergleich zwischen den analogen und analytischen Moéglichkeiten der Streifentriangulation hin-
sichtlich der Genauigkeit,

2. Vergleich verschiedenster Auswertegerite,

3. Vergleich verschiedener Ausgleichverfahren und

4. Genauigkeitsaussage in Abhéngigkeit der zu iiberbriickenden Modellanzahl.

Fiir diese Aufgabe stellte das BAfEV einen Flugstreifen des Operates EP Gramastetten/66
zur Verfiigung, Der Streifen hat einen BildmaBstab von 1:10000 und umfaft 19 Bilder, die 58
signalisierte terrestrisch bestimmte Punkte (Triangulierungs- und Einschaltpunkte) mit Gelinde-
hohen von 390 bis 620 m beinhalten. Geflogen wurde dieses Operat mit der Reihenmef3kammer
Wild RC 5 mit Universal Aviogon f = 15,3 cm.

An diesem Versuch beteiligten sich nachfolgende 8 Zentren: ITC Delft, EIRA Florenz, IfAG
Frankfurt sowie die Technischen Universitidten in Karlsruhe, Liége, Mailand, Mons und Miinchen.

Urspriinglich sollte auch das Institut fiir Photogrammetrie der TH Wien an diesem Versuch
teilnehmen. Dafiir sollte dort ein allgemeines Programmpaket fiir Streifenbildung und Streifenaus-
gleichung erstellt werden. Aus Personalmangel konnte dieses Vorhaben in dem vorgesehenen Zeit-
raum nicht realisiert werden, so daB die Prisentation der Wiener Ergebnisse zu einem spiteren
Zeitpunkt nachgeholt werden soll.

Von den beteiligten Stellen wurden 9 verschiedene Auswertegerite der Kategorien Universal-
gerite (Wild A 7, Zeiss C 8), Analoggerite verschiedenster Genauigkeit, die keine Universalgerite
sind (Santoni Simplex IT und III, Wild A 8 und B 8, Zeiss Planimat) und Komparatoren (Wild
STK 1, Zeiss PSK) eingesetzt.

Hinsichtlich der Streifenbildung wird in dem Bericht nach 4 Moglichkeiten unterschieden:
. semi-analytische Streifenbildung mit einmaliger Bestimmung der Projektionszentren pro Streifen,
. semi-analytische Streifenbildung mit Bestimmung der Projektionszentren in jedem Modell,

. analoge Streifenbildung und
. analytische Streifenbildung.

Dem Rezensenten erscheint diese Gliederung als nicht sehr gliicklich, Werden ndmlich Kom-
paratordaten nicht als analytischer FolgebildanschluBl weiterverarbeitet, sondern werden aus den
Stereomessungen Modelle gebildet und diese dann rechnerisch verkniipft, so unterscheiden sich die
Moglichkeiten 2 und 4 hochstens in der Genauigkeit zur Bestimmung bzw. der a priori bekannten
Koordinaten der Projektionszentren. Bei den Mdglichkeiten 1 und 2 wird auf die Bestimmungs-
moglichkeit der Projektionszentren (Vorwirtsschnitte, Riickwértsschnitte, mit Hilfe besonderer
Vorrichtungen) sowie auf die Anzahl der Uberbestimmungen beim StreifenanschluB nicht unter-
schieden, obwohl diese Faktoren Einflul auf die Genauigkeit der Streifenkoordinaten haben.

Fiir die Streifenausgleichung wurden folgende 4 Ausgleichsverfahren verwendet, wobei aufler
der Standardmethode jedes weitere Verfahren angewandt werden durfte:

1. Standardmethode (quadratischer Polynomansatz)
Ax =a1x2 + bix + cixy +diy + e1
Ay = ax2 + byx + coxy + day + ez
Az =a3x2 4 b3x + caxy + d3y + e3

AN -
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2. Methode Schut,
3. Methode Ackermann und
4. Methode Gotthardt.

In den Tabellen I, V und VII des Artikels sind die Abweichungen in den Kontrollpunkten
angegeben. Klarerweise sind die Ergebnisse von den jeweils verwendeten Auswertegeriten abhidngig.
Es koénnen Ergebnisse, die mit einem Prizisionskomparator, z. B. Zeiss PSK, erhalten wurden,
nicht mit denen von Kartiergeriten, z. B. Wild B 8, verglichen werden. Fiir den verwendeten B 8 -
kommt iiberdies noch hinzu, daB er iiber keine X, Y-Koordinatenablesemoglichkeit verfiigt. Es
wurden daher die einzelnen Punkte auf dem Internzeichentisch auf Zeichenmaterial pikiert und nach-
traglich mit einem Koordinatograph abgegriffen. Die erzielten Unterschiede in den Ergebnissen
miissen daher auftreten. Ebenso verstindlich sind aber auch die unterschiedlich groBen Restfehler
nach den verschiedenen Ausgleichsverfahren, wenn die jeweiligen Ansitze funktionale Tatsachen
und bestehende Interrelationen (s. Waldhdusl: Funktionale Modelle der Streifen- und Streifen-
blockausgleichung mit einfachen und Spline-Polynomen fiir beliebiges Geldnde. — Osterreichische
Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie, Sonderheft 26, 1973) nicht oder nur teil-
weise beriicksichtigen.

Zur Beantwortung der Frage hinsichtlich der Anwendbarkeit einer Streifenausgleichung zur
PaBpunktgewinnung fiir groBmaBstidbliche Kartierungen (PlanmaBstab 1:1000, Punktlagefehler in
den PaBpunkten < 0,2 m) wird gezeigt, dafl unter Verwendung entsprechender Geridte und Methoden
die Uberbriickungsdistanz 5 bzw. in einem Fall sogar 9 Modelle betragen und dennoch die geforderte
Genauigkeit erreicht werden kann.

Wenn auch der Streifentriangulation durch die Moglichkeit der Blockausgleichung nicht mehr
jene Bedeutung zukommt, wie dies noch vor wenigen Jahren der Fall war, so mul dem Autor des
vorliegenden Heftes und allen Beteiligten an diesem Versuch fiir ihre Arbeit gedankt werden Durch
die Vielzahl der verwendeten Gerite, Methoden, Verfahren und Uberbriickungsdistanzen ergibt
der Bericht einen sehr guten Uberblick iiber die Leistungsfihigkeit einer groBmaBstiblichen Streifen-
triangulation.

Gottfried Otepka

Bendefy, Ldszlé: Magyar géodeziai irodalom 1961—1970. (Bibliographie der
ungarischen geodéatischen Literatur 1961—1970). Lbd. mit Schutzumschlag, Format
17 X 24 cm, 414 Seiten. Verlegt im Miiszaki K6nyvkiadé (Technischer Buchverlag),
Budapest 1974. Preis Forint 72,—.

In ungarischer Sprache, Vorwort und Einleitung in Ungarisch, Englisch und
Russisch, Inhaltsverzeichnis, Erlduterungen und Kapiteliiberschriften in Ungarisch,
Englisch, Franzésisch, Deutsch, Spanisch und Russisch.

Der nunmehr vorliegende zweite Band der ungarischen geodétischen Bibliographie reiht sich
wiirdig an den 1964 erschienenen ersten Band, der vom Rezensenten in dieser Zeitschrift: 53 (1965),
Nr. 1, S. 25—26, besprochen wurde. Entgegen der damaligen Planung: Erginzungsbinde in fiinf-
jahrigen Abstinden, wurde ein Zehnjahresabschnitt gewihlt. Fiir die aufgenommenen Werke gelten
die gleichen Grundsitze wie in Band 1: Werke ungarischer Fachautoren, die in Ungarn, aber auch
im Ausland erschienen, Werke auslindischer Geoditen, deren Arbeiten in Ungarn veroffentlicht
wurden bzw. auch wenn sie im Ausland erschienen, Ungarn betreffen oder beriihren.

Dal} die Anzahl der aufgefiihrten Abhandlungen aus dem Jahrzehnt 1961/1970 — von einigen
nachgetragenen Ergénzungen zu Band 1 abgesehen — grofer ist als die im ersten Band zusammenge-
faBten, wird keinen, der nur die Sintflut an fachlichen Publikationen seines Spezialgebietes auf sich
zukommen sieht, weiter verwundern. Umsomehr sind aber der Eifer und die Konsequenz des Haupt-
schriftleiters L. Bendefy und seines Mitautorenkollektivs herauszustellen, die sich dieser Arbeit und
Miihe unterzogen haben.

Die spartenmifBige Entwicklung der Geodisie und das Einbeziehen weiter Randgebiete — der
iibergeordnete Begriff der Geowissenschaften ist eine Realitdt geworden — fiihrte auch zu gewissen
Neugliederungen in den Abschnitten, in die die Fachliteratur geordnet wurde: 40 Abschnitte gegen
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32 im Band 1, wobei z. B. in einem eigenen Abschnitt 13 mit dem Titel Geowissenschaften in 10
Unterabschnitten fast der ganze, mit der Geodisie in Zusammenhang stehende, praktische Bereich
(und nicht nur dieser) der Geophysik von der Meteorologie iiber die Geologie mit einbezogen
wurde. Breiter Raum wurde auch dem Markscheidewesen (31), dem Bergschaden (Gesteinsdruck
und Gesteinsbewegung) (32) sowie der Hohlenvermessung (33) gewidmet. Eine vollstdndige Neuheit
stellt Abschnitt 39 dar, der Nekrologe nach Namen gereiht mit den zugehérigen Zeitschriftendaten
bringt. Ein allgemeines Namensregister erlaubt das rasche Finden der gesuchten Literatur.

Zum Werk ist, zusitzlich zu seiner guten drucktechnischen Ausstattung, das Gleiche zu sagen
wie bei der Besprechung des ersten Bandes: Trotz der Abfassung in Ungarisch ist auch der zweite
Band der ungarischen geoditischen Bibliographie fiir den Vermessungsfachmann in einem Nach-
folgestaat der Osterreichisch-ungarischen Monarchie genauso wertvoll wie der erste. Ungarn ist
um den Spiritus rector der Bibliographie zu beneiden. Der Rezensent, der zum Freundeskreis Dr.
L. Bendefys zihlt, weil nur zu gut um dessen Organisationsgabe, personliches Interesse und FleiB3,

Josef Mitter

Drake, Johannes: Taschenbuch fiir Vermessungsingenieure. 6. verbesserte Auflage,
352 Seiten, 197 Abbildungen, 81 Tabellen, Format 12 X 19 cm, Leinen, VEB Verlag
fir Bauwesen, Berlin 1973, DM Ost 16,—.

Dieses bereits seit zwei Jahrzehnten zum festen Bestand der Fachliteratur zéhlende Nach-
schlagwerk erschien nun in der 6. verbesserten Auflage und beweist dadurch nicht nur die un-
verdndert groBe Nachfrage, sondern auch das Bestreben des Autors, dieses Taschenbuch immer
auf dem neuesten Stand der Entwicklung zu halten.

In einem allgemeinen Teil sind zuniichst die Dimensionen der Erde, verschiedene physikalisch-
technische MaBsysteme sowie die wichligsten mathematischen Zeichen und in knapper Form auch
Formeln und Konstanten zusammengestellt. Die in der 4. und 5. Auflage wegen Uberarbeitung und
Abstimmung der Vorschriften nicht aufscheinenden Zeichen fiir vermessungstechnische Karten und
Pléne sind nunmehr wieder aufgenommen und entsprechen ebenso wie die angegebenen Grundsitze
zur Gestaltung von Zeichnungen den zur Zeit in der Deutschen Demokratischen Republik geltenden
Richtlinien. Der instrumententechnische Teil vermittelt infolge seiner Kiirze dem Praktiker nur die
notwendigsten Kenntnisse zur Uberpriifung bzw. Rektifikation von Nivellieren und Theodoliten
und konnte zur zweckmifBigen Durchfithrung derartiger Operationen etwas erweitert und detail-
lierter dargestellt werden. Bei der Auswahl der angegebenen MeBvordrucke und -protokolle wurde
auch auf spezielle Aufgaben, wie etwa das hydrostatische Nivellement oder eine Pfeilerneigungs-
messung, Bedacht genommen. Die durch Skizzen und Formeln erliuterten Rechenvordrucke leisten
sicherlich einen wertvollen Beitrag zum Verstindnis dieser Formulare, In einem eigenen Kapitel
werden die Kreisbogenabsteckung, die Anwendung der kubischen Parabel und Klotoide als Uber-
gangsbogen und das Winkelbildverfahren zur Optimierung projektierter Linienziige erkldrt. Nach
einer kurzen Einfithrung in die Grundbegriffe der Ausgleichsrechnung sind die amtlichen Fehler-
grenzen angegeben und die bei der Durchfiihrung verschiedenster ingenieurgeodétischer Arbeiten
bestehenden Genauigkeitsforderungen tabellarisch zusammengestellt.

Allgemein interessant sind die Angaben zum Bauwesen, welche neben der Erlduterung von
Grundbegriffen auch die zeichnerische Darstellung von Bauwerksteilen sowie wichtige, der ,,Deut-
schen Bauordnung* auszugsweise entnommene verfahrensrechtliche und bautechnische Bestim-
mungen beinhalten. Die enzyklopéddisch angefiihrten Grundziige iiber den StraBen-, Gleis- und
Wasserbau sowie zur Errichtung von Energieleitungen und Fernmeldeanlagen vermitteln die not-
wendigen Kenntnisse aus anderen Ingenieurwissenschaften und machen dieses Nachschlagewerk
zu einem guten Ratgeber fiir den praktisch titigen Vermessungsingenieur.

Das Taschenbuch verdeutlicht in anschaulicher Form die weitgesteckten Einsatzgebiete der
Vermessungstechnik in der DDR und die bereits fast abgeschlossene Vereinheitlichung in der Dar-
stellung von Aufnahme und Ergebnis durch allgemein bindende Vorschriften und Normen, welche
einen rationellen und Gkonomischen Ablauf der ingenieurgeoddtischen Arbeit ermoglichen.

Walter Perdich
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Buchholtz, A. | Riiger, W. und Mitarbeiter: Photogrammetrie, Verfahren und
Gerite. 3. Auflage 1973, Lbd., Format 17 x24,5 cm, 416 Seiten, VEB Verlag fiir
Bauwesen, Berlin, 6S 418,—.

Wieder ist ein bewihrtes, altes Lehrbuch zur Photogrammetrie neu erschienen. Waren schon
die ersten zwei Auflagen weit verbreitet und sehr beliebt, so wird die jetzt vorliegende Neubearbeitung
ganz besonderen Erfolg haben.

Das Lehrbuch folgt im groBen und ganzen dem klassischen Prinzip der Stoffdarbietung:
Geschichte, Grundlagen, terrestrische Photogrammetrie, Luftbildmessung, analytische Photogram-
metrie, Sonderanwendungen, Luftbildinterpretation. Der Leser und Kenner der Materie ist sofort
angenehm von der klaren und iibersichtlichen Gestaltung des Lehrbuches iiberrascht. Vor allem
sind die vielen Abbildungen von bestechender Klarheit und werden dem Studenten helfen, die Dinge
leichter zu iiberschauen.

Die Instrumentenkunde wird ausfithrlich und objektiv behandelt. Keine Firma erscheint
bevorzugt. Auch viele russische Gerite sind in den Lehrstoff eingegliedert worden. Die Verfahren
zur relativen und absoluten Orientierung zeigen hinsichtlich ihrer Auswahl die groBe praktische
Erfahrung der Autoren. Das Kapitel iiber Aerotriangulation dagegen konnte noch ausgefeilt werden.
Sowohl die dargebotene Fehlertheorie als auch die Ausgleichungsvorschldge zur streifenweisen
Aerotriangulation sind inzwischen durch die Arbeiten Ackermanns und anderer iiberholt. Die
danach folgenden Kapitel zur ersten Einfiiluung in die Blockausgleichung und in die sogenannte
analytische Photogrammetrie haben wieder wesentlich hoheren Standard. Die Sonderanwendungen
sind im Vergleich zu ihrer steigenden praktischen Bedeutung etwas zu kurz behandelt, hier sollte
man noch an eine sinnvolle Erweiterung denken. Der von G. Wolff bearbeitete Abschnitt iiber die
Luftbildinterpretation entspricht sehr gut dem Ziel, in knapper Zusammenfassung eine erste Ein-
fiihrung in dieses sehr grole Gebiet der Verarbeitung der nichtmetrischen Luftbildinformation zu
geben.

Das Lehrbuch des ,,Autorenkollektivs‘‘ aus dem photogrammetrischen Institut der TU Dresden
stellt einen weiteren bedeutenden Fortschritt auf dem Gebiet der Gesamtliteratur zur Photogram-
metrie dar, eine hervorragende Leistung im edlen Wettstreit um das beste Lehrbuch fiir Photo-
grammetrie, Peter Waldhdusl

Zeitschriftenschau

Zusammengestellt im amtlichen Auftrag von Bibliotheksleiter Techn. Oberinspektor 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 1973: Nr. 10. Reist, H.: Die Rolle der
AdV (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der BRD) — Hennig, G.: Das Grund-
stiickskennzeichen als Ordnungselement neuer Informationssysteme — Schmitt, G.: Speicher-
technische und numerische Probleme bei der Auflosung groBer geoditischer Normalgleichungs-
systeme (Dissertation) — Staufenbiel, W.: Zur Automation der Generalisierung topographischer
Karten mit besonderer Beriicksichtigung groBmaBstibiger Gebdudedarstellungen (Dissertation) —
Campbell, J.: Eine Erweiterung der Theorie des astronomischen Nivellements bei Einbeziehung von
Schweremessungen (Dissertation) — Bdhr, H.-G.: Zum Ausgleichsverfahren bei der Erginzung
bestehender geoditischer Netze — Nv. 11, Schlemmer, H.: Elektronische Rechenschieber — Thiele, P.
und Zick, W.: Zur Simultaneitit von trigonometrischen Hohenmessungen iiber Meereis — Mauels-
hagen, L., Morgenstern, D, und Tonnessen, K.: Photogrammetrische und klassische Archdometrie in
Afghanisch-Sistan — Simmerding, F.: Zur Statik im Liegenschaftskataster — Pape, E.: Die Kataster-
photogrammetrie im praktischen Einsatz — Nr. 12. Draheim, M.: Max Kneissl 1907—1973 —
Scherber, O.: 58. Deutscher Geodidtentag Ludwigshafen am Rhein 19.—22. September 1973 —
Bertingchamp, H. P.: Der 22. Deutsche Kartographentag in Miinchen vom 6.—9, Juni 1973 —
Bahr, H. P. und Dowideit, G.: 34. Photogrammetrische Woche in Stuttgart — Larisch, H.-J. Erstes
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Internationales Symposium iiber Vermessungskreisel — Stober, M., Thiele, P. und Zick, W.:
9. Internationale Polartagung Miinchen — Draheim, H.: Laser-Kurs Stockholm 1973 — Kalmen, H.:
Internationales Seminar fiir elektronische Entfernungsmessung, Lagos 1973 — Schmitt, G.: 1.A.G.-
Symposium on Computational Methods in Geometrical Geodesy; Oxford, 2.—8. September 1973 —
Heidenreich, E. D. und Kahmen, H.: Mathematical Methods in Physical Geodesy, Ramsau 1973 —
Kiesel, H.: 7. Internationales Symposium iiber Gezeiten der festen Erde — Mourad, A. G.: Inter-
national Symposium on Applications of Marine Geodesy 1974.

Bildmessung und Luftbildwesen, Karlsruhe 1973: Nr. 6. Dorrer, E.: 34, Photogrammet-
rische Woche vom 10. bis 15. September 1973 in Stuttgart — Young, M. E. H.: 1:50000 Mapping
in Canada — McLeod, M. H.: Halbautomatische groBmafstidbige Kartierung beim Ontario Ministry
of Transportation an Communication — Carnec, F.: Zur Problematik und Organisation von Ver-
messungsfliigen in mittleren und groBen Hohen — Kure, J.: Erfahrungen mit dem Airborne Profile
Recorder, besonders im saudi-arabischen Projekt — Schwebel, R.: Das topographische Kartier-
gerdit PLANITOP F 2 — Bauer, H.: Zur Funktion der Luftbildunternehmen (I) — Hothmer, J..
Zur Funktion der Luftbildunternehmen (II) — Geier, Fr.: Das Radar-Rundbild mit reduzierten
Schréigentfernungen; Grundlagen fiir die Auswertung (Dissertation) — Roland, N. W.: Die Anwendung
der Photointerpretation zur Losung stratigraphischer und tektonischer Probleme im Bereich von
Bardai und Aozou (Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara) (Dissertation) — Grumpelt, H.: Ein analytisches
Verfahren der Biindelverkniipfung in der Nahbildmessung, angewandt auf Deformationsmessungen
an einer Tunnelrdhre im Bergbaugebiet (Dissertation) — Wolferts, Kl.: Teilautomatisches Verfahren
zur Bildauswertung verkehrstechnischer Beobachtungen (Dissertation).

Bollettino di Geodesia e Scienze Affini, Florenz 1973: Nr. 3. Information — IBM:
Cresce insieme ai suoi utenti il piu piccolo calcolatore IBM. 1l sistema/3 IBM Modello 15. — Dufour,
H. M.: Approximation quadratique du potentiel réel par un potentiel harmonique, a 'extérieur du
géoide. Corrections correspondantes — Moritz, H.: On the Convergence of Molodensky’s Series —
Tscherning, C. C.: On the Relation between the Variation of the Degree-Variances and the Variation
of the Anomalous Potential — Rapp, R. H.: Results from a combination of satellite and gravimetric
data considering the colocation concept — Moritz, H. und Schwarz, KI.-P.: On the Computation of
Spherical Harmonics from Satellite Observations.

Bulletin Géodésique, Paris 1973: Nr. 109. Report of the International Seminar on Electronic
Distance Measurement held in Lagos, March 25—30, 1973 — Khan, M. A.: Equatorial radius of the
Earth: A dynamical determination — Grafarend, E.: Le théoréme de conservation de la courbure
et de Ia torsion or Attempts for a unifield theory of geodesy — Vaniéek, P. and Merry, C. L.: Deter-
mination of the geoid from deflection of the vertical using a least-squares surface fitting technique —
Proverbio, E. and Quesada, V.: Analysis of secular polar motion and continental drift — Wittlinger,
G. et Lecolazet, R.: Sur les observations de marée clinométrique dans un long tunnel — Lecolazet, R.
et Steinmetz, L.: Nouveauc résultats expérimentaux concernant les ondes diurne de la marée gravi-
métrique — Sharni, D.: Lilliput and Biefuscu and the figure of the Earth.

The Canadian Surveyor, Ottawa 1973: Nr. 3. Pawson, K.: The Calgary 1:1000 Cadastral
Plans Series — Jones, H. E.: Geodetic Datums in Canada — Carman P. D.: Camera Vibration
Measurements — Moreau, R. L.: Mesures géodésiques héliportées. Théorie et application du nivel-
lement Trigonométrique non-réciproque.

Géometre, Paris 1973: Nr. 8—9. Abel, Cl.: Levé topographique par ultrason — Nr. 10. WolJ,
E.: La précision du mesurage parallactique vertical — Nr. 11. Marchal, J.: Importance de la connais-
sance du relief et de son évolution sous les climats tropicaux humides d’ Amérique.

Geodeticky a kartograficky obzor, Prag 1973: Nr. 9. Zdtopek, A.: Fiinfzig Jahre des
Tschechoslowakischen nationalen Komitees fiir Geoddsie Geophysik — Brezina, I.. Anwendung
der neuen Instrumententechnik fiir die Untersuchung von Kreisteilungsfehlern an geodétischen
Instrumenten — Kadlecek, I. und Ingeduld, M.: Uber die Genauigkeit der analytischen Absteckung —
Zeman, A.: Analyse der Ergebnisse, die mit einer Garnitur fiir motorisiertes Nivellement erreicht
wurden — Novdk, Z.: Analyse der Genauigkeit der Bogenabsteckung — Nr. 10. Vosika, O.: Ab-
hingigkeit der Fehlerellipse eines abgesteckten Punktes an den Fehlern des Abstecknetzes — Hdjek,
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M. und Kondds, S.: Graphische Verfiillung der Karte — Zeman, A.: Ergebnisse der wiederholten
Messungen der Nivellement-Probebasis in Podbaba — Benes, F.: Genauigkeit der Lingebestimmung
des Lattenmeters der Nivellierlatten — Nr. 11. Sima, J.: Verfertigung der digitalen thematischen Karte
im Mafstab 1:5000 mit Hilfe der photogrammetrischen Methode — Vyskocil, P.: Jahresbewegungen
der Nivellierpunkte und ihre Folgerungen — Kocidn, J.: Erneuerung der Liegenschaftsevidenz bei
gegenwirtigem Aufbau des Registers der Liegenschaftsevidenz in der SSR — Hauf, M.: Erste Er-
fahrungen mit EOK-2000.

Geodetski list, Zagreb 1972: Nr. 1—3. Seissel, Z.: Beitrag zum Problem der Automation
im Vermessungswesen — Stojanovski, K.: Parallaktische Streckenmessung mit dem Instrument
Redta 002.

Geodézia és Kartografia, Budapest 1973: Nr. 5. Bird, P.: Untersuchung des Erdschwere-
feldes durch gemeinsame Benutzung von Beobachtungen kiinstlicher Erdsatelliten und terrestrischer
Schweremessungen — Halmos, F., Kdddr, I. und Karsay, F.: Eindimensionale Ebene- und Raum-
koordinaten-Systeme — Hényi, E.: Von der Losung der 2. geoddtischen Hauptaufgabe— Fialovszky,
L.: Allgemeine Fehlertheorie der Polygonziige — Kis Papp, L.: Beitrag der Photogrammetrie zur
Losung baulicher Aufgaben — Czelldr, A.: Anwendung der Stereophotogrammetrie bei der Aus-
schlagsuntersuchung von Bechern einer Laborschleuder — Domokos, M.: Schrumpfungen der Mef3-
filme — Ugrin, N.: Die Eindeutigkeitsprobleme der perspektiven Lage von Ebenensystemen —
Egresi, M.: Einige Erfahrungen der Modifizierung der mit Bodenbenutzungs-Aufgaben der Boden-
wesen-Fachverwaltung zusammenhidngenden Kompetenzen.

Landinspektgren, Kopenhagen 1973: 27. Bd./[Nr. 2. Hey, Th.: Thoreau as Surveyor —
Brande-Lavridsen, O.: A Photogrammetric Laboratory — for what use? — Nr. 3. Jensen, J. W.: On
Transformation.

Maanmittaus, Helsinki 1973: Nr, 1—4. Tikka, M.: Die wichtigsten elektronischen Ent-
fernungsmesser imJahre 1973 — Kukkonen, I.: Die geodétischen Rechnungsaufgaben und Rechnungs-
moglichkeiten in der Stadtvermessung — Ojborn, L.: Ein Vorschlag fiir die neue Forstpolitik
Schwedens unter besonderer Beriicksichtigung der forstwirtschaftlichen Liegenschaftsstruktur und
der gegenseitigen Zusammenarbeit — Trevola, V.: Gedanken zur Forschungstitigkeit im Liegen-
schaftswesen.

Nachrichtenblatt der Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-
Pfalz, Koblenz 1973: Nvr. 2. Kuhn, E. und Kiel, H.: Die Anwendung der Vereinfachungsmafnahmen
bei StrafenschluBvermessungen in der Praxis — Schenk, E.: Zur neugefafiten Fortfiihrungsanweisung
II — Wahlers, U.: RegElta 14, Aspekte eines neuen Aufnahmeverfahrens — Nr. 3. Herzfeld, H.:
Koordinatenerfassung mit dem Ott-Klein-Koordinator (Modell PUREX) — Maxeiner, K.: Uber den
Anschluf3 von Polygonziigen an Hochpunkten des TP-Feldes — Voigt, E.: Die stidtebauliche Boden-
ordnung und ihre Realisierung in Rheinland-Pfalz unter Mitwirkung der Kataster- und Vermessungs-
imter — Wiss, H.: Zur Herstellung der Deutschen Grundkarte 1:5000 (DG 5) in Rheinland-Pfalz —
Miissenich, J.: Das Arbeitsverfahren bei der Herstellung der Deutschen Grundkarte (DG 5)

Photogrammetria, Amsterdam 1973: Nr. 1. Welch, R. and Halliday, J.: Imaging characte-
ristics of photogrammetric camera systems — Nvr. 2. Vonder Haar, S. P. and Stone, R. O.: Oceano-
graphic analysis of orbital photographs of the upper Gulf of California — Dorrer, E. and Mostafa,
K. H.: Digital simulation of machanical stereoplotters

Photogrammetric Engineering, Falls Church, USA; 1973: Nr. 5. Penney, H. W.: Brief
History of the Defense Mapping Agency — Payandeh, B., Pope, R. B. and Paine, D, P.: Bias from
Photo Intensity — Reimold, R. J., Gallagher, J. L. and Thompson, D, E.: Remote Sensing of Tidal
Marsh — Seher, J. S. and Tueller, P. T.: Color Aerial Photos for Marshland — Turinetti, J. D. and
Mintzer, O. W.: Computer Analysis of Imagery — Lafferty, M. E.: Accuracy/Costs with Analytics —
Anderle, M, E.: Geodetic Control with Doppler — Scarpace, F. L. and Wdlf, P. R.: Atmospheric
Refraction — Nr. 6. Fisher, J. J. and Steever, E. Z.: 35-mm Quadricamera — Sabins, Fl. F.: Aerial
Camera Mount for 70-mm Stereo — Ross, D. S.: SimpleMultispectral Photos and Color Viewing —
Wobber, F. J. and Anderson, R. R.: ERTS Data for Coastal Management — Miller, Ch. I.: Stereo
Models for Measuring the Space Scene — Faig, W. and Moniwa, H.: Convergent Photos for Close
Range — Abdel-Aziz, Y. I.: Lens Distotion at Close Range — Wasielewski, J. F., et al.: Holography,
Radar Data & P. I. Performance — Schut, G. H.: Similarity Transformation and Least Squares
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Photogrammétrie, Paris 1973: Nr. 109. van Twembeke, U, L. W.: Evolution de la théorie,
des méthodes et des appareils de restitution en photogrammétrie (période 1968 —1972). Comte
rendu des activités de la Commission IT au congrés d’Ottawa (le partie) — van Twembeke, U. L. W..:
Etude comparative des instruments et méthodes orthophotographiques (période 1968 —1972).
Comte rendu des activités de la Commission IT au congrés d’Ottawa (2e partie) — Hoebeke, G.:
Le XIIe congres de la Société internationale de Photogrammétrie a Ottawa (1972). Compte rendu des
activités de la Commission IV

Przeglad Geodezyjny, Warschau 1973: Nr. 5. Frelek, M.: Fernstudium an der Fakultit
fiir Geodisie und Kartographie der Technischen Universitidt zu Warschau — Pacewski, J.: Beseiti-
gung der zwischen Dorfern schachbrettartig verteilten Boden — Halama, L. und Sroka, A.: Sichere
Methode des Nachweises und der Beseitigung von systematischen Fehlern in den ausgeglichenen
Liniennetzen — Sliwa, L.: Bemerkungen zur Ausfithrung von geoditischen Messungen bei der Kon-
trolle der Tragkraft von Pfahlen mit Hilfe von axialen statischen Versuchsbelastungen — Wojcik, St.:
Photogrammetrische Luftschiffe — Wojtkiewicz, M.: Kartographie der Ostsee — ein ungelGstes
Problem — Nvr. 6. Dobaczewska, W.: Anstalt fir Planetengeodisie des Instituts Geophysik der
Polnischen Akademie der Wissenschaften — Berezowski, E.: Genauigkeit des astronomischen
Instrumentariums von Kopernikus — Bielecki, T., Brys, H. und Zielina, L.: Methode von Bestands-
und Ausfithrungsmessungen von elektroenergetischen Freileitungen mit Einsatz von BRT-006 —
Szwed, Z.: Probleme der unter- und oberirdischen ErschlieBung des Geldndes in Stddten und Kreisen
(Diskussionsartikel) Nr. 8. Eckes, K. und Hycner, R.: Apparate und Methoden fiir die automatische,
graphisch-digitale Datenverarbeitung im Rahmen der geoditischen Prozesse von Informatssystemen
— Smialowska-Uberman, Z.: Elektronische Datenverarbeitung im Dienste der Arbeitsorganisation
eines geoditischen Unternehmens — Gantt-Pert-Gantt-Methode — Lyszkowicz, S.: Genauigkeits-
erhohung der geoditischen Messungen durch Beseitigung von systematischen Fehlern — Cacdn, S.:
Einsatz von elektrooptischen und Doppelbild-EntfernungsmefBgeriten fiir die Losung des detailierten
Netzes — Zak, M.: Geoditische Gerite auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1973 — Grygorenko, W.:
Traditionelle und moderne Formen der komplexen Information iiber das Gelinde

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, Mitteilungsblatt, Wintherthur
1973: Nr. 7. Neue Reglemente fiir die Erteilung des eidgendssischen Patents fiir Ingenieur-Geometer
— Nr. 8. Leupin, H.: Bericht iiber den Stand der Versuche zur Anwendung der Biindelmethode in der
Katastervermessung — Nvr. 9. Frund, J. und Horisberger, J.-L.: Kontrolle der Triangulation IV.
Ordnung und Bestimmung nueer Fixpunkte durch Richtungs- und Distanzmessungen — Solari, R.:
Leitbild fiir den Beruf des Ingenieur-Geometers

Der Vermessungsingenieur, Wiesbaden 1973: Nr. 3. Franke, E.. Vermessungsarbeiten
beim Schnellbahnbau in Hamburg — Bull, R.: Nahbereichsentfernungsmefigerdte — Nr. 4. Diskus-
sionsbeitrag: Vermeidung von Kleinstflursticken — Nr. 5. Jacobs, E.: Zur Genauigkeit der vermes-
sungstechnischen Absteckung von Ingenieurbauwerken — Weiss, E.: Vermessungsingenieure und
Techniker im Dienst der physikalischen Grundlagenforschung — Koch, Fr.: Vermessungsarbeiten
am Naturzugkiihler Meppen (wird fortgesetzt)

Vermessungstechnik, Berlin 1973: Nr. 3. Leéniok, H.: Zum 500. Geburtstag von Mikolaj
Kopernikus — Hiither, G.: Das neue Prizisions-Kompensatornivellier Ni 002 des VEB Carl Zeiss
JENA — Sommer, M.: Zur Genauigkeitsbewertung gravimetrischer Karten mit Isoliniendarstellung
— Steinich, L.. Zum ESER datenkompatible Systeme zur Datenerfassung und -verdichtung —
Borkowski, K.: Bedingte Ausgleichung geoditischer Netze unter Beriicksichtigung der Fehler in den
AnschluBkoordinaten — Jochmann, H.: Die Theorie und Praxis zufélliger MeBfehler — Dittfeld,
H.-J.: Untersuchungen zum Langzeitverhalten gravimetrischer Instrumente — Zimmermann, B.:
Anwendung verteilungsfreier mathematisch-statistischer Priifverfahren bei okonomischen Unter-
suchungen im Vermessungswesen — Zorn, U.: Vereinfachung der Kontrollrechnung bei Richtungs-
messungen — Nr. 4. Mark, R.-P.; Das Kleinststeuerrechnersystem KRS 4100 in Verbindung mit
photogrammetrischen Steuerauswertegerdten — Stecfiert, W.: Erneuerung von Liegenschaftskarten
aufder Grundlage der Aerophotogrammetrie im Bezirk Neubrandenburg — Werner, H.: Einschitzung
des gegenwartigen Entwicklungsstandes trigonometrischer und polygonometrischer Verfahren der
Bauwerksiiberwachung — Dach, H-J.: Ein BRT-Zielzeichen zur Aufnahme von Gelidndequer-
profilen in nichtbegehbarem Gelinde — Siecksmeyer, G.: MeBtechnische Arbeiten bei der Anlage
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eines modernen Elektrostahlwerkes — Martinek, M.: Die Aufgaben der Kartographie als Mittler
der Kommunikation von Infromationen — Krakau, W.: ,,GesetzmiBige oder ,,regelmiBige**
Generalisierung? — Nr. 5. Deumlich, F.: Uber den Informationsgehalt der ,,Vermessungstechnik* —
20 Jahrgédnge im Riickblick — Gdéhler, H.: Entwicklungstendenzen der geodétischen Datenerfassung
— Maap, D.: Setzungsmessungen an einem 23-geschofligen Wohnhochhaus — Werner, H.: Aligne-
ments- Lotungsmessungen in der Bauwerksiiberwachung — ihre besondere Stellung und Weiter-
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fassade an einem Rundbau — Krause, H.: Erfahrungen bei der EDV-Bearbeitung groBer photo-
grammetrisch gewonnener Datenmengen im Meteorologischen Dienst der DDR — Jochmann, H.:
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ordnung und Stadtsanierung — Grogfmann, W.: Albert Pfitzer und der DVW — Nvr. 7. Hofinann, W.
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Skdrczynski, A.: Determination des erreurs moyennes des fonctions des variables dans les sistémes
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Hewlett-Packard présentiert eine véllig neue Taschenrechner-Generation

Schondererste wissenschaftiiche Taschenrechner
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und das bei einem Gewichtvon nur310 Gramm!
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ne Frogramme aulzuzeichnen. Kti ie festl " . A < »
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S 35,—.

Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen
des Rotationsellipsoides. 208 Seiten, 1953. (vergriffen)
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HUNDERTIAHRFEIER
der Usterreichischen Kommission
fiir die Enternationale 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 Hundertjahrfeie der Osterreichischen
Kommission fiir die Internationale Erdmessung von F. Hauer
Die Neubegriindung der Theorie der sphédroidischen Gleichgewichts-
figuren und das Normalsphdroid der Erde von K. Ledersteger
Herausgeber: Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erd-
messung. Verleger: Osterreichischer Veérein fiir Vermessungswesen
Zu beznehen vom Osterreichischen Verein fiir Vermessungswesen:

Schopenhauerstrafle 32, A 1180 Wien 18




‘ PLAN-VARIOGRAPH
"OPTISCHES UMZEICHENGERAT

konn'Plonvorlogen' PREISGUNSTIG
RASCH

ZEICHNERISCH
- PHOTOGRAPHISCH
VERGROSSERN*
VERKLEINERN*
UMZEICHNEN

ENTZERREN

* bis 6fcch,
bis 13fach mit Zusatzobijektiv

Angebot und Prospekt direkt vom Erzeuger:

A-1161 WIEN « MARZSTR. 7 - TELEX: 1-3731 . TEL. 0222/92 32 31



