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Vektorische Darstellung der Theorie des Polar-
planimeters.
Von Dr. Lothar v. SCHRUTKA, o. 6. Professor an der Technischen Hochschule in Wien.

I. Vorbemerkung. Immer mehr wird in der reinen und in der an-
gewandten Mathematik der Vorteil, den die vektorische Denk- und Schreib-
.weise bietet, erkannt und ausgeniitzt. Als einen Beitrag hiezu will ich in den
folgenden Zeilen eine kurze und'einfache Darstellung der Theorie des Polar-
planimeters auseinandersetzen.

Die Theorie des Polarplanimeters in der bisher iiblichen Form findet sich
in den Werken {iber Vermessungskunde (z. B. Hartner-DoleZal, Hand-
und Lehrbuch der niederen Geodasie, 10. Auflage, I. Band, § 77, Nr. 647, 648
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, II. Band, 7. Auflage, § 36 und 39),
in den Werken {iber mathematische Instrumente (z. B. Galle, Mathematische
Instrumente (Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbiicher 15), Nr. 36,
37; Willers, Mathematische Instrumente (Sammlung Goschen 922), ferner
in dem Aufsatz von Amsler {iber mechanische Integrationen im ,,Katalog
mathematischer Modelle‘‘, Miinchen 1892, endlich in manchen Lehrbiichern der
hoheren Mathematik. Fiir die Geschichte der Erfindung des Polarplanimeters
-und den Anteil der Osterreicher Miller Ritter von Hauenfelsund Stad-
ler ist die Schrift DoleZal, Planimeterstudien wichtig.

~ 2.Grundformel Esseiin beistehender Abbildung P der Pol, F der
Fahrstift, D der Drehpunkt, R die Rolle des Planimeters. Es ist also PD der
Polarm, DF der Fahrarm, DR der Rollenarm. Es mogen nun die Vektoren

PD=t, DF=q und RD = kq,
eingefiihrt werden. k ist eine skalare Konstante, die bei einem Planimeter oder

wenigstens bei einer bestimmten Einstellung unverdnderlich ist. Ferner werde

noch
o PF=v+q=p und PR=1v —kq=75
gesetzt.
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P&

Die Ablesung an der Rolle mifit den Wert von
q X ds = q x (dv — kdq) = q x dv — kq X dq,

der Projektion der Verschiebung der Rolle ds auf die Richtung senkrecht zu
ihrer Drehaxe, oder senkrecht zu q. Hiebei macht es keinen wesentlichen Unter-
schied, ob das Vektorprodukt a x b zweier Vektoren der Zeichenebene a und b
im Sinne der rdumlichen Vektorrechnung als ein auf dieser Ebene senkrecht
stehender Vektor, oder im Sinne der ebenen Vektorrechnung als ein Skalar
aufgefaBt wird; dieser Skalar tritt ja bei der ersten Auffassung einfach als
Koeffizient beim Normaleinheitsvektor der Zeichenebene auf.

Beschreibt nun der Fahrstift eine Kurve I, so zeigt die Differenz der
Rollenablesungen den Wert des Kurvenintegrals

Sl,q X ds:S‘q xdt—kjrq X dq,

erstreckt iiber die Kurve I', an.

Anderseits gibt der Ausdruck 4p X dp bis auf Glieder h&herer Ordnung
den Inhalt des Sektors zwischen der Verschiebung dp von F und den beiden
Vektoren p und p + dp vom Pol aus an, daher bedeutet

T)p b Xdp

den vom Ortsvektor p bei Durchlaufung des Kurvenstiicks I' iiberstrichenen
Flachenraum mit Beriicksichtigung des Bewegungssinnes und insbesondere fiir
eine geschlossene Kurve den von dieser Fliche eingeschlossenen Flachenraum,
und zwar positiv oder negativ, je nachdem das Innere der Flache bei der Durch-
laufung zur Linken oder zur Rechten liegt, ein sehr bekanntes Ergebnis der
Vektorrechnung.

Fiihrt man nun fiir p den Wert ¢ + q ein, so zerfdllt das Kurvenintegral
in vier Bestandteile:

%SPL‘ X de + %SFL‘ X dq + %Srq X de + %Srq X dq

Hienach ist nun der Unterschied zwischen der Rollenablesung und der iiber-
strichenen Fléche
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%Srt x dv 4 (3 + k)SFq x dq + »;Srt X dq — %SFq X dv
Nach den Rechenregeln fiir das Vektorprodukt ist nun ‘

qxX de=—drxq
und die beiden Glieder

%Sr txXdqg und — %Sr q X dv
lassen sich zu ~

1., ‘ .

$Jdexq)

zuisammenfassen. Demnach kann der Unterschied zwischen Rollenablesung und
tiberstrichener Fldche in die Form

%Srv Xodv+ (5 + k)Srq X dq + %Srd (t X q)
- gesetzt werden,

Wird jetzt eine geschlossene Kurve I' vorausgesetzt, so ist der letzte Sum.
mand sicherlich Null, weil es sich um das Integral eines vollstandigen Differen-
tials handelt, und es gilt der Wert

%SFL‘ X dv + (%+k)srq X dq

Die Vektoren v und q beschreiben als Vektoren konstanter Lange Kreis-
bogen, und zwar ist der erste Kreisbogen tatsidchlich der Weg des Drehpunktes
D, wahrend der zweite be: der Bewegung des Planimeters nicht selbst vorkommt,
sondern erst durch Verlegung des Anfangspunktes von q in einen festen Punkt
zustandekdme. Also sind

%SFL‘ * dv und %Sq % dq

die von den Endpunkten der beiden Vektoren v und q umfahrenen Flachen-
stlicke.

Fiir die weitere Behandlung sind die beiden Félle ,,Pol auflen” und ,,Pol
innen” zu trennen.

3. Der Fall ,Pol aufien”. In diesem Falle wandern die Endpunkte
von v und q auf ihren Kreisbogen nur hin und her, die umfahrenen Fldachen
sind daher 0, und die Rollenablesung stimmt mit der vom Fahrstift umfahrenen
Flache iiberein.

4, Der Fall ,Polinnen”. In diesem Falle beschreiberi die End-
punkte von v und q je einen vollen Kreisumfang, die Flachen der beiden Kreise
sind v2m und q2?m und der Unterschied zwischen Rollenablesung und umfahrener
Flache betragt

v2m 4 (1 4 2 k) q%m,
Man kann hiefiir C2w setzen, worin

S eI
der Halbmesser eines gewissen Kreises, des ,,Grundkreises’ ist. Dieser Halb-
messer ist, wie eine einfache Rechnung zeigt, gleich dem Abstand des Fahr-
stifts vom Pol, |p|, fiir eine bestimmte Stellung des Planimeters, ndmlich die,
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bei der die Rollenebene durch den Pol geht. In der Tat ist unter dieser Vor-
aussetzung
s.q=0, vq—kq2=0, vq=AKkq?
daher
p=pt=C+aP=r2+2tqg+ =12+ 2k+ 1) g2 = C2
Wien, 3. April 1927, ‘

Die Bestimmung der Richtungékbeffizienten nach der
Methode der Tangentendifferenzen.
Von Hofrat Ing. Artur MORPURGO, Graz.

Bei der Ausgleichung eines groferen trigonometrischen Netzes entféllt ein
namhafter Teil der Arbeit auf die fiir die strenge Rechnung erforderlichen Vor-
bereitungen, als: Ableitung der vorldufigen Koordinaten der zu bestimmenden
Punkte, Ermittlung der vorldufigen Siidwinkel und der Richtungskoeffizienten

Bei dem Bestreben, die strenge Rechnung so einfach als mdoglich zu ge-
stalten, um die Naherungsverfahren zugunsten der Methode der kleinsten Qua-
drate verdrdngen zu konnen, diirfen auch die genannten Vorarbeiten nicht
iibersehen werden,

Eine einfache Art, die Koordinaten eines Punktes aus dem Schnitte
zweier Richtungen zu bestimmen, habe ich bereits in meiner Abhandlung ,Die
Fluchtmethode’ besprochen.

Wie dort, sollen auch bei der Ableitung der Richtungskoeffizienten die
Grundsatze als Richtschnur dienen: Die Rechnung soll mit Ausschlufl der
Seitenldngen und mit Beniitzung der Rechenmaschine erfolgen.

Pr
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In der obenstehenden Figur soll der Punkt P, als feststehend, P als ver-

anderlich angenommen werden. Die Unterschiede in den Koordinaten beider
Punkte seien dy und dx.
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Es sollen der Siidwinkel ¢, und die Richtungskoeffizienten a und b der
Seite P, P berechnet werden.

Wir denken uns den Punkt P um je eine Einheit nach P, und P, geriickt.

Es bestehen die Beziehungen:

=9, — a und 9=+ b
ax day
ctg ¢ = dy tg ¢y = di

_dy+1
T dx

ax + 1 1 1
ctg 9= _d)— = ctg ¢, +H_y tg ¢, = tg o)+ i

Die GroBen , und d]\' sind sonach die Anderungen, die die Kotangente

und Tangente des Sudwmkels erfahren, wenn der Punkt um eine Einheit in
der x- bzw. y-Richtung. geriickt wird.
" Die Anderungen im Siidwinkel selbst sind aber dic gesuchten Richtungs-
koeffizienten a und b.
Hiernach erhalten wir:

! 1
= Wydeg 1 M 0= e

wobei dctg 1’ die der Kotangente, dtg 1" die der Tangente des Siidwinkels
entsprechende Anderung fiir 1 Sekunde ist.
Ist ¢, grofer als 90°, so erhalten wir ohne Beriicksichtigung der Vorzeichen

fiir g} den spitzen Hilfswinkel ¢, aus welchem ¢, nach MaBgabe des Quadran-

ten der Seite P, P in bekannter Weise abgeleitet wird.

Fiir den spltzen Winkel ¢ ist d tg 1”” stets positiv, d ctg 1" immer negativ,
weshalb b das Vorzeichen von dx, a das entgegengesetzte Vorzeichen von dy
aufweisen muB,

Der Zusammenhang zwischen dtg 1" und dctg 1"’ fiir den Winkel ¢ ist

folgender:

tge ctg ¢

tg (o + 1) | ctg (¢ + 17)

tg (e + 1) —tgg = dtg 1" ctg(p+ 17) —ctgo=dctg 1”
oder

1 1
tge+17) tge
tgcp—tg (CP+ ”) = 7]

=dctg 1l

tgetg (e + 17) s
—dtg1”
tg® o

= dctg 1”

oder ndherungsweise
—dctg 1”7

Daher kann gesetzt werden:
__—tgle
T odydtgl”
Mithin erhalten wir weiters:

[4]
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Auf Grund dieser Beziehungen konren die Ri'chtungs’koefﬁzienten in ein-
facher Weise abgeleitet werden.

Die Vorzeichen werden grundsitzlich erst am Schlusse der Rechnung
heriicksichtigt.

Um nach dem Ausgleiche die Verbesserungen der vorlaufigen Koordinaten
in Metern zu erhalten, soll auch fiir die Bestimmung der Richtungskoeffizienten
das Meter als Einheit angenommen werden.

A. Berechnung der Richtungskoeffizienten mit Beniitzung einer einfachen
Rechenmaschine.

L.

, 1
1. Ermittlung von e

1
2. T dy =tgo
3. Ermittlung von ¢

1

4. Bildung von o

:dtg 1” mit Hilfe des Differenztéafelchens fiir die Tangente

von ¢
6. Bildung von &y
1
dy
gente von .
7. Als Probe wird a = btg ¢ gerechnet.

:d ctg 1" mit Hilfe des Differenztiafelchens fiir die Kotan-

Beispiel :

P y = — 1875573 X = — 112370°96

P, y, = — 20272'83 X = — 11117874

dy=y—y,=-+ 151710 dx=x—x;= — 1192'22
L, = (00008388 1_ 00006592
dx dy

tgo = % . dy = 12725000
¢ = 51° 50" 16'1”

Tafeldifferenz 784

1
7y = 0992
fiir 80" 6272
Ditf. 320
fiir 47 3136
Diff. 64
fiir 017 78
841"

P, — P 3k q, = 128" 09’ 43:9”

dtg 107 = 1269
dctg 107 = 784

Tafeldifferenz 1269

1 ;
- = 8388
fiir 60" 7614
_Diff. 714
fiir 6”7 7614
Diff. 12'6
fiir 0°17 127
6617
a= — 841, b= —661
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I1.

Die Divisionen werden auf Multiplikationen zuriickgefiihrt, die Ermitt-
lung von-a und b erfolgt ohne Beniitzung der Differenzentafeln.

Einstell- Umdrehungszéhl- Resultatwerk
1. dax tg @ dy
2. Ermittlung von ¢, dtg 10” und d ctg 10"
3. dx dtg 10" (ax . d tg 10”)
4, - (dx . d tg 10") b 10

Wiirde die Tangententafel die Werte fiir die Funktionen von 20 zu 20
Sckunden enthalten, miite es b dx d tg 20"’ = 20 heiflen

5. dy dctg 10" (dy d ctg 10")
6. (dy-dctg10™y "1 . a 10
. v . _ und zur Probe
7. b | tg o 1 a
Beispiel.
dy = + 1517°10 (x = — 119222
1. - 119222 | 1'2725000 | 1517°10
(@ =51°50" 161" dtg 10" = 1269, dctg10” = 784)
2. 1192:22 0:0001269 0°151292718
3. 0151292718 661 10°0004486589
4, 151710 - 0:0000784 0° 118940640
5, 0°118940640 841 10:002907824
6. 66°1 1'2725000 8411225
¢, = 128" 09’ 43-9" a= — 841 b= — 661

B. Berechnung der Richtungskoeffizienten mit Beniitzung einer Doppel-
maschine,

Steht eine solche zur Verfiigung, so vereinfacht sich der Rechnungsgang
noch bedeutend. ‘

Da der Rechnungsgang nur Multiplikationen aufweist, sind die Umschalt-
hebel auf M zu stellen und in dieser Lage zu belassen,

Linkes Rechtes
Einstell- Z4ahl- Resultatwerk| Einstell- Z4hl- Resultatwerk
dax tg o ay dy ctg ¢* dax
dx dtg 10" | (dx.d tg 10”) dy ‘ dctg 10" | (dy.d ctgl0”)
(dx.dtg10") b 10 (dy.dctg10") 7] 10
b tgo a**

* Kontrolle fiir die Richtigkeit von ¢,
ok ”» ST R} T y, a und b
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Beispiel.
dy = 4+ 151710 odx = — 119222
1192:22 ‘(0'6178093) - (736:5646) 1517:10 06178093 | 119222
| 1'2725000 1517°10 |
o =51050" 161" dtg 10” = 1269 dctg 10" = 784
119222 [(0°0000784)[(0°093470048)| 1517°10 | 00000784 | 0118940640
0:0001269 | 0°151292718 _
0°151292718 66.1. 10:000448 [0°118940640, (66°1) | (7-861976304)
841 10002907824
661 1:2725000 84°11225

9o = 128" 09' 439", q= —84.1, b= — 66.1

Uber den Einflufl der Oberflichenbeschaffenheit des

Papiers auf die Abwickluing an einer Integrierrolle.
Von K. KETTER, Bonn.

In der Theorie der \Umfal{"run“gsplanimeter, bei denen die Integrierrolle
auf der Zeichenfliche selbst lduft, wird diese Zeichenfliche stets als Ebene be-
trachtet. Man macht dann bei der Besprechung der Fehlertheorie der Unifahrungs-
planimeter gewghnlich die Einschrankung, daB die Genauigkeit einer Flachen-
inhaltsermittlung von der Oberfldchenbeschaffenheit des Zeichenblattes ab-
hingig sei. Dabei denkt man wohl in erster Linie an alte, stark abgenutzte
Pléne. In solchen Fillen steht allerdings das Scheibenplanimeter zur Verfiigung.
Im folgenden soll deshalb von groben Unstetigkeiten der Oberfldche abgesehen
werden, Zweck der Untersuchung ist festzustellen, ob der EinfluB der Rauhig-
keit bei verschiedenen Sorten guten Zeichenpapiers so groB ist, daB ein meB-
barer Fehler der Abwicklung entstehen kann.

Grund Kreis

Frobeligy

Figur 1.

Ein Fehler der Abwicklung kann dadurch entstehen, daB die Integrierrolle
iiber die Unterlage gleitet anstatt zu rollen, Theoretisch darf sie nur bei einer
Bewegung des Fahrstiftes langs des Grundkreises gleiten, Praktisch wird sich
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der Grundkreis nicht als Linie, sondern als Kreisring darstellen, dessen Breite
je nach der Oberflachenbeschaffenheit des Papiers verschieden ist. Der EinfluB
der Rauhigkeit auf die Abwicklung wird also auch bei demselben Material je
nach der Lage der umfahrenen Figur zum Grundkreis verschieden sein. Will
man also die Wirkung verschiedener Unterlagen auf die Abwicklung untersuchen,
so mufl man in allen Féllen dieselbe Lage der Probefigur zum Grundkreis her-
stellen. ZweckméBig wihlt man eine Lage, bei der die Linge des Weges in der
Gleitzone eine mittlere GroBe erreicht. Fiir die folgenden Untersuchungen
sind die in Frage kommenden Verhéltnisse in Figur 1 dargestellt.

Benutzt wurden sieben verschiedene Papiersorten der Firma Schleicher &
Schiill in Diiren, die bei verschiedener Rauhigkeit samtlich zu Kartierungs-
arbeiten geeignet sind. Das benutzte Planimeter ist ein Polarplanimeter von
G. Coradi, Ziirich. mit der Fabriknummer 3826, Umfahren wurde mit Hilfe des
Kontrollineals ein Kreis von 6 ¢m Radius je 20mal. Die Ergebnisse sind in der
folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Papiere sind dabei ihrer Rauhigkeit
nach geordnet, und zwar ist Nr. 444: 5r das rauheste, Nr. 444: 5T das glatteste,.
Die Bezeichnungen der Papiersorten sind die der Fabrik.

—_—
Papier aﬁbgéfk]]—\}g}f;e Reibungskoeffizient
444: 5r 24303 0374
444: 5a 24312 0374
444 4r 24291 0364
444: 4a 2429'6 0°364
444: 4g 24299 0-354
444 5g 24302 0°344
444: 5T 2428'6 0335

Aus der Tabelle geht offensichtlich hervor, daB ein Einflul der Oberflachen-
beschaffenheit soweit er iiberhaupt vorhanden ist, von anderen Fehlern iiber-
deckt wird. Immerhin zeigt sich im ganzen eine gewisse Abnahme der Ab-
wicklung mit zunehmender Gldtte des Papiers, wie ja auch zu erwarten war,
Doch ist der Unterschied zwischen dem rauhesten und glattesten Papier mit
rund 01%, der Abwicklung so klein, daB er wohl gegeniiber den anderen Fehlern
einer Flachenermittlung mit dem Umfahrungsplanimeter vernachldssigt werden.
kann. , :

Um nun trotzdem einen Einblick in das Verhalten der Integrierrolle
gegeniiber der Obeiflachenbeschaffenheit der Unterlage zu gewinnen, wurden
dieselben Messungen- wie fiir die sieben Papiersorten fiir zwei ganz andere
Materialien ausgefithrt. Einmal wurde der Leinenunterzug einer Karte, das
andere Mal eine Glasplatte benutzt. Die Abwicklung war fiir Leinen 24252 und
fiir Glas 2413'6. Hier zeigt sich der EinfluB der Unterlage deutlich. AuBerdem
wurden die Reibungskoeffizienten-gegen Nickel fiir die verschiedenen Unter-
lagen bestimmt. Es handelt sich dabei allerdings um verhdltnismaBig rohe
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Bestimmungen, insbesondere konnten die Unterschiede zwischen den einzelnen
Papiersorten nicht geniigend erfaBt werden: (s. Tabelle). Fiir Leinen ergab

[(/0/4/.7:7/‘4 ?V

24 4ol
2430 |
' 2420 |

Sero, |

2400

e aze ",’Izr 230 ‘,’a;f 740 }?w‘éun_y.s'/fan’fﬁ

Figur 2. ’
sich der Reibungskoeffizient zu 0°296 und fiir Glas zu 0'158. In der Figur 2 sind
die Abwicklungen an der Rolle als Ordinaten zu den Reibungskoeffizienten

als Abzissen aufgetragen. Es zeigt sich, daB fiir den betrachteten Bereich die
Abwicklung den Reibungskoeffizienten direkt proportional ist.
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durchgreifend neubearbeitet- und-betridchtlich erweitert- erscheint.’ ‘
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Der Autor setzt an Kenntnissen die Grundlagen der analytischen Geometrie voraus.
Sein Streben geht daliin, die wichtigsten Formen der graphischen Rechentafeln in typischen
Einzelbeispielen klarzulegen, ausfiihrlich zu beschreiben und zur selbstindigen Herstellung
von Nomogrammen zu befédhigen.

Die Art, wie Studienrat Luckey die Nomographie behandelt hat ihm die volle
Anerkennung der Kritik eingetragen, und es ist sicher zu erwarten, daf es Luckey s pada-
gogisches Geschick zustande bringen wird, auch die schwierigsten und noch wenig bekannten
Gebiete fiir die Anwendung der Nomographie zu erschlieen.

Das einfach und klar geschriebene Werk eignet sich vorziiglich fiir Einfiihrungskurse
an technischen Lehranstalten, als Lehrbehelf fiir Techniker und zum Selbstunterrichte, und
wir zweifeln nicht, daB es sich als ein ausgezeichneter Leitfaden fiir den Unterricht rasch
einbiirgern und einen grofen Freundeskreis finden wird.

Ausstattung, Papier, Satz, Figuren sind tadellos, so daB wir das wohlfeile Bandchen
der anerkannt gelungenen Teubners ,,Mathematisch-physikalischen Bibliothek” aufs
wiérmste empfehlen konnen. D.
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Braunschweig 1926 (6. Fortsetzung). — Patschek: Normung im Vermessungs-
wesen.

Nr. 26. Liidemann: Der Optikus und Mechanikus J. H. Tiedemann zu Stuttgart. —
Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats fiir das Vermessungswesen zu
Braunschweig 1926 (7. Fortsetzung). — Aus dem Jahresbericht des Direktors des
PreuBischen Geodatischen Instituts fiir die Zeit vom April 1925 bis Marz 1926,

Nr. 27. Simon: Technische und wirtschaftliche Fragen zur Luftbildaufnahme des Ruhr-
kohlenbezirks. — Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats fiir das Vermes-
sungswesen zu Braunschweig 1926 (8. Fortsetzung). — Blumenberg: Auszug
aus dem Jahresbericht der Landwirtschaftlichen Hochschule Bonn-Poppelsdorf fiir
die Zeit vom 1. April 1926 bis 31. Mdrz 1927,

Nr. 28. Huber: Die Bewertung des Grundbuchs und der Katasterkarte in Theorie und
Praxis. — Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats fiir das Vermessungs-
wesen zu Braunschweig 1926 (9. Fortsetzung).

Nr. 290. Blumenberg: Die 31. Tagung des Deutschen Vereins fiir Vermessungswesen
(D. V. W.) vom 13. bis 17. August 1927 in Miinchen. — Jop pen: Die Berufs-

schulpflicht der Vermessungszdglinge. — Vorschriften iiber die Ausbildung und
Priifung der Vermessungsmgemeure in PreuBen vom 21. September 1927,
Nr. 30. KJ.: Nachruf. — Neumessungen. '— Sitzungsberichte der vierten Tagung des

Beirats fiir das Vermessungswesen zu Braunschweig 1926 (10. Fortsetzung).

Bayerische Zeitschrift fiir Vermessungswesen,

Nr. 8 u. 9. Miiller: Das Pothenotsche Problem als Sonderfall des Riickwirtseinschneidens
im Raume.

Schweizerische Zeitschrift fiir Vermessungswesen
und Kulturtechnik.

Nr, 9. Aregger: Der selbstreduzierende Kontakt-Tachymeter Kern. — Hunziker:
Langendifferenzbestimmungen der Schweizerischen Geodétischen Kommission.
Nr. 10. Cueni: Kartengenauigkeit. — Zeller: Die Vorschldge fiir eine neue Land-

karte,. — Werffeli: Tarif fiir Grundbuchvermessungen,
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Zeitschrift fiir Instrumentenkunde.
9. Heft, Schulze: Beitrdge zur Theorie des dreiseitigen (Bauernfeindschen) Winkel-

prismas. — Liidemann: Die Genauigkeit der Kreisteilung bei kleinen Hoch-
leistungstheodoliten. — Josep hy: Fettfreies Regulierventil fiir das Hoch-
vakuum, — Masius: Uber die’Empfindlichkeit einer Methode zur Messung der
Gegeninduktivitit. — Keil: Die Entwicklung der Firma J. und A. Bosch,

StraBburg, ein Beitrag zur Geschichte der deutschen Prizisionsmechanik. — O pitz:
Bemerkungen zu der Abhandlung von Prof. A. Seiffert: Eine genaue graphische
Bestimmung des Minimums der prismatischen Dispersion. — Pulfrich: Die
Erzeugung eines reinen Spektrums mittels der Grenzlinie der Totalreflexion.

10. Heft. Eversmann: Mittlere Exzentrizitdt einiger Zwangszentrierungen. — Liide-
mann: Eine neue Tachymeter-Kippregel. — Spiller: Einrichtung zur auto-
matischen Aufnahme von Schwirzungskurven. — Kaempfert: Ein Reflex-
ograph. — Bois-Reymond: Die Erprobung des Barometers.

Zeitschrift ftir Vermessungswesen,

Heft 17. Schiitz: Fehlerellipseninschematischen Dreiecksnetzen (Fortsetzung). — M a h n-
k o pf: Korrektionen der Zeitsignale von Nauen und Lafayette. — Bengs: Die
Schitzung stddtischer Grundstiicke fiir Beleihungszwecke. (3. Fortsetzung.)

Heft 18, Schiitz: Fehlerellipsen in schematischen Dreiecksnetzen. — Han cke: Ufer-
linie und Eigentumsgrenze. — Werner: Vom ideellen Miteigentum an Grund-
stiicken.

Heft 19. Boltz: Die Ausgleichungsmethode von Herrn Anér, Stockholm., — Zeiler:
Grenzstreit, Messungsanerkennung und Grenzvereinbarung.

Heft 20. Werkmeister: Ausgleichung von Hohennetzen. — Sauer: Die Geschichte
des Kurhessischen Katasters. — G o bel: , Neuzeitlicher Stiddtebau” schon im
alten Rom unter Nero.

3. Bibliothek des Vereines.

Der Redaktion ist zugegangen:
P. Luckey: Nomographie, B, G, Teubner, Leipzig 1927,

Vereins-, Gewerkschafts- und Personalnachrichten.

1. Vereinsnachrichten.

Referat iiber den Vortrag des Chef-Astronomen im Bundesamte fiir
Eich- und Vermessungswesen, Oberbaurat Dr. F. Hopfner: Uber den
gegenwirtigen Stand des Problems ,Erdfigur, gehalten am 29. April 1927
in der 9. Monatsversammlung des Osterreichischen Geometervereines.

Noch vor knapp zwei Menschenaltern erblickte man in der Frage nach der ,,Erdfigur”
ein wesentlich geometrisches Problem. Denn da man damals der Erde die Figur eines Rotations-
ellipsoides zuschrieb, so beschrinkte sich in jener Zeit das Problem auf die Ermittlung der
Bestimmungsstiicke dieses Rotationsellipsoides, also auf die Bestimmung seiner grofen Halb-
achse und seiner Exzentrizitdt, Unter diesem Gesichtspunkte berechnete Bessel im Jahre 1841
aits den zehn besten der damals vorliegenden Gradmessungen ein Rotationsellipsoid, das
bekanrite Besselsche Ellipsaid, das durch die Werte @ = 6,377.397m und q = 1:299 ge-
kenntzeichnet ist. In der Folgezeit, ndmlich zwischen 1866 bis 1881, berechnete Clarke aus
den indischen Gradmessiingsarbelten in Verbindung mit der anglo-franzésischen und russisch-



85

skandinavischen Gradmessung ein neues Rotationsellipsoid mit den Werten a = 6,378.249 m
und a = 1:293'5. Diese Werte weichen von den- Besselschen Werten betrdchtlich ab. Die
Ursache hiefiir ist in den indischen Gradmessungsarbeiten zu suchen, die zuverldssig darauf
hinweisen, dafl der Erde iiber Indien ein stdrker abgeplattetes Rotationsellipsoid entspricht
als iiber Europa. Diese Erkenntnis in Verbindung mit der Erfahrung, daf die aus den Grad-
messungen einerseits und den Schwermessungen andererseits ermittelten Werte fiir die Ab-
plattung nicht die erwartete Ubereinstimmung zeigten, fiihrte zu der Uberzeugung, daB die
Annahme einer ellipsoidischen Erdfigur nicht geniige und eine Uberpriifung der iibernommenen
Ansichten von der Erdfigur notig sei. Zu diesem Zeitpunkte, namlich 1879, lieB Heinrich
Bruns seine kleine, aber gehaltvolle Schrift ,,Die Figur der Erde” erscheinen, der es bestimmt -
war, die noch heute anerkannte Erklarung des Begriffs Erdfigur zu bringen und die die zu
ihrer Bestimmung ndotigen astronomischen, geodétischen und geophysikalischen Arbeiten
in den Hauptziigen umschrieb. In dieser Schrift legt Bruns die Aufgabe der Geodésie dahit
fest, daB diese in der Beschreibung der Gesamtheit der Niveauflichen im Schwerkraftfelde der
Erde gelegen sei, d. h. da ihre Aufgabe — mathematisch formuliert — in der Bestimmung
der Kriftefunktion W der Erde bestehe. In der Tat liegt ja in der Gleichung W = const. die
Schar der Niveaufldchen der Erde vor. Dieses allgeméine Problem umfaflt das besondere, die
Gestalt einer beliebigen, aber eindeutig bestimmten Niveaufldche zu beschreiben; einer
solchen einzelnen, aus der Schar herausgegriffenen Niveaufldche legt Bruns den Namen
Geoid bei. Bruns verallgemeinert also im Grunde genommen nur eine Vorstellung, die auf
GauB zuriickgeht, der bekanntlich die Erdfigur durch die in Meeresh6he verlaufende Niveau
flache erklérte.

Durch Bruns ist die Gehaltsbestimmung der Erde aus einem rein geometrischen zu
einem physikalischen Problem geworden, zu dessen Losung in den inzwischen gewonnenen
Sdtzen der Potentialtheorie und in den Methoden und Ergebnissen der praktischen Ver-
messung die erfolderlichen Ansdtze vorlagen. Die Lehrsdtze der Potentialitheorie geben iiber
die allgemeinen geometrischen Eigenschaften der Geoide Aufschluf. Sie sind, weil Niveau-
fliachen, stetig verlaufende, allseitig geschlossene Flichen ohne Kanten und Ecken und ent-
sprechend den MassenunregelmaBigkeiten der Erde aus reguldren Stiicken analytischer Flachen
zusammengesetzt, die an den Ubergangsstellen stetig ineinander iibergehen; hiebei, also an
den Ubergangsstellen, dndert sich jedoch die Kriimmung der Geoide im allgemeinen sprung-
haft. Es ist also nicht moglich, aus dem Bildungsgesetze der Geoide an irgend einer Stelle
das an anderer Stelle geltende abzuleiten ohne Kenntnis der Massenanordnung im Erdinnern.

Diese Erkenntnisse sind fiir die Geoddsie von weittragender Bedeutung. Zunéchst ist
ndmlich klar, daB sich aus den Vermessungen innerhalb eines Vermessungsgebietes nur die
Figur des Geoids im Vermessungsgebiete, niemals aber seine Gesamtfigur ableiten laBt, und
daB bei der heutzutage erreichbaren Genauigkeit nur Teile des Geoides, niemals aber die
Geoide in ihrer gesamten Ausdehnung durch analytische Fldchen oder Stiicke von solchen
darstellbar sind.

Mit der bloBen Formulierung des Begriffs Erdfigur hat sich jedoch Bruns nicht zufrieden
gegeben. Er entwickelt in seiner frither erwdhnten Schrift daher ein Verfahren, das — weil jeder
Versuch, die Figur eines Geoids durch Untersuchung der Potentialfunktion selbst zu bestim-
men, infolge unserer Unkenntnis von der Massenverteilung im Erdinnern zur Unfruchtbar-
keit verurteilt ist — die wenigstens synthetische, also punktweise Bestimmung der Geoide
ohne Zuhilfenahme von Hypothesen fiir die damalige Zeit in den Bereich des Moglichen und
Erreichbaren zu riicken schien. Infolge der auch heutzutage noch uniiberwindlichen Schwie-
rigkeiten, welche die terrestrische Refraktion der Messung genauer Zenitdistanzen und damit
der Durchfithrung der punktweisen Bestimmung der Geoide nach Bruns bereitet, hat die
praktische Geodéasie seinen Ideen bisher verhéltnismédBig wenig Interesse entgegengebracht.
Sie bewegt sich daher teils noch in ganz alten Bahnen, wie die Gradwessung, die im Rotations-
ellipsoide die zu bestimmende Erdfigur erblickt, teils hat. sie beeinflut von den Brunsschen
Vorstellungen neue Wege unter der Fithrung Helmerts gesucht und auch eingeschlagen. In
der Erkenntnis, daB nur Teile der Geoide durch Stiicke von Rotationsellipsoiden bei der
heutzutage geforderten Genauigkeit hinreichend approximiert werden konnen, 'sind gegen-
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wirtig insbesondete die deutschen Geoddten an der Arbeit, mit Hilfe der von Helmert ent-
wickelten Lotabweichungsgleichungen, also entweder durch passende Verdrehung eines vor-
gegebenen Rotationsellipsoides im Raume oder durch seine geeignete Deformation in ein
anderes oder durch beide Operationen zusammen, die geforderte Anpassung beider Fldchen-
stiicke durchzufiihren. Theoretisch ist das Verfahren natiirlich nur dann zu rechtfertigen,
wenn das zu approximierende Geoidstiick eine analytische Fldche ist. In der praktischen
Geodasie wird diese Forderung kaum immer erfiillt werden konnen.

Wenn auch die Methode der Lotabweichungen vom Standpunkte der Brunsschen
Auffassung einen Fortschritt gegeniiber der Einstellung der Gradmessung zur Erdfigur be-
- deutet, ‘so- leisten beide Verfahren im Grunde doch dasselbe, da die Berechnung von Ellip-
soidfldchen fiir beide das Endziel ist; iiber den Verlauf auch nur irgend eines der Geoide
vermogen die Verfahren keinerlei Aufschluf zu erteilen. Die Losung eines wesentlich physi-
kalischen Problems auf geometrischer Grundlage darf ja wohl auch kaum erwartet werden.

Der neuen Richtung gehort auch das gleichfalls auf Helmert zuriickgehende astrono-
mische Nivellement an. Dieses Verfahren ermdglicht ebenso wie die Methode von Eo6tvds zur
Bestimmung der zweiten Ableitungen der Kréftefunktion der Erde nur die Beschreibung
ganz kleiner Geoidteile und vermag diese Aufgabe auch nicht ohne Zuhilfenahme von Hypo-
*thesen durchzufithren. Eine Losung der Frage nach der Figur der Erde im Sinne von Bruns
wird man in diesen beiden Verfahren kaum erblicken kénnen. Nur an die Schweremessungen
wird man- daher noch einige Erwartungen kniipfen diirfen, also an alle jene Verfahren, die
sich die Bestimmung der Fallbeschleunigung und ihre Verwertung zur Losung geophysika-
lischer Fragen zum Ziele setzen.

Die Versuche, aus Schweremessungen die Figur der Erde zu bestimmen, setzten ungefahr
gleichzeitig mit den Gradmessungen, also vor mehr als 200 Jahren ein, wobei nach der da-
maligen Vorstellung von der Erdfigur als Rotationsellipsoid seine Abplattung mit Hilfe des
Clairautschen Theorems zu bestimmen war. Nach dieser dem damaligen Stande der Geodisie
angepafiten Formulierung sind die Schweremessungen sonach nur fiir eine Teillosung des
Problems ,,Erdfigur” ausersehen, und es sei gleich vorweg bemerkt, daB sich hieran auch
heutzutage wenig oder gar nichts gedndert hat. Die Stellungnahme der diteren Geoddsie zu
den Schweremessungen wird dadurch erkldrlich, daf das Clairautsche Theorem als physi-
kalisches Theorem in der damals durchaus geometrisch orientierten Geodésie eine Sonder-
stellung einnahm. Durch die Formulierung, die Bruns dem Problem Erdfigur erteilt hat, ist

- jedoch hierin ein Wandel dadurch eingetreten, dal das Clairaut’sche Theorem geradezu als
eine Folge der Brunsschen Vorstellungen von der Figur der Erde angesehen werden muB; ja
man kann sagen, daf das Clairautsche Theorem nur eine andere mathematische Formulie-
rung der Brunsschen Vorstellung ist, ndmlich in dem Sinne, dafl die Geoide, welche die
Kréftefunktion durch ein Volum-; also Raumintegral, erkldrt, von dem Clairautschen Theorem
durch gewisse Oberflachen-, also Randwerte, bestimmt werden. Bekanntlich kann ja das
Clairautsche Theorem ohne Zuhilfenahme irgend einer Hypothese aus der Relation
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- abgeleitet werden, indem man diese Gleichung fiir den Aquator und die Pole der Geoide auf-
stellt und die Resultate sodann passend mit einander kombiniert. Bei der Bestimmung der
Geoide aus Schweremessungen hat man es daher im Wesen mit einer Randwertaufgabe zu tun.
Auf diese Gesichtspunkte nimmt die praktische Geoddsie auch heutzutage kaum Riick-
sicht. Sie geht von der Hypothese aus, daBl die auf eine gemeinsame Niveaufldche irgendwie
reduzierten Schwerewerte den durch die Clairautsche Formel geforderten Verlauf zeigen. Es
.ist dabei in theoretischer Hinsicht zundchst unwesentlich, ob man diese Formel in ihrer ein-
fachsten oder in einer ‘erweiterten Form adoptiert. Jn jedem Falle macht man nédmlich die
Annahme, dafl jene Fldche, die der Clairautschen Formel in der gewédhlten Form zugrunde-
liegt, das Geoid hinreichend approximiert. Nur insoferne als man in jener Fldche die mathe-
matische Figur der Erde zu erblicken berechtigt ist, kommt dem aus den Schweremessungen

abgeleiteten, Werte filr. die Abplattung eine reale Bedeutung zu,
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Es war nun eine wichtige Erkenntnis;-als sich-heraugstellte, dal die auf die Niveau-
flaiche in Meereshohe reduzierten Schwerewerte kemeswegs den erwarteten Verlauf zeigten;
es ergaben ‘sich gegenuber den nach der Clairautschen Formel berechneten Werten Unter-
schiede, welche die zu erwartenden Beobachtungsfehler weit uberstlegen und auch vielfach
durch die regionale Verteilung der Vorzeichen iiberraschten. Zur Erkldrung dieser Ergebnisse
‘zieht man gegenwirtig bekanntlich die Vorstellung vom Massenausgleich in den obersten
Schichten der Erdrinde heran, eine Vorstellung, die von geologischer Seite her ‘ihre Stiitze
findet. Die Lehre vom Massenausgleich, die sogenannte Isostasie, fordert, daB sich sowoh!
die siclitbaren als auch die unsichtbaren MassenunregelméBigkeiten der Erde 'derart kompen-
sieren, da} in einer gewissen Tiefe eine Ausgleichsfldche des Druckes, d. h. eine Niveaufldche
.von.der Beschaffenheit existiert, sodaf auf gleichen Flachenelementen, denen aber immerhin
lineare Dimensionen von emlgen hundert Kilometern zitkommen konnen, annahernd gleich
groBe Massen Iagem Die isostatische Reduktion besteht daher im Wesen darin,’ dah eine
idealisiérung der Massenverteilung bis zur Ausgleichsfliche hinab vorgenomimen wxrd indem
die Massendefekte durch die” Masseniibérschiisse kompensiert 'werden.

Der Erfolg entsprach den in die Isostasie gesetzten Erwartungen; die isostatisch redu-
‘zierten Schwerewerte zeigen eine bessere Ubereinstimmung mit dem durch die Clairautsche
Formel geforderten Verlauf als die nicht Isostatisch reduzierten: Schweren. Die ,,Streuung”
in den {ibrig bleibenden Fehlern ist kleiner geworden und auch die regionale Verteilung der
Vorzeichen ist weniger aufféllig. Gewi8 kann man hierin eine Bestatigung fiir die Hypothese
‘vom Massenausgleich erblicken, und die Geologen haben immerhin einige Ursache, den Geo-
déten fiir ihre Untersuchungen dankbar zu sein.. Aber auch viele Geoddten sind mit der Isostasie
zufrieden, brachte sie ihnen doch die Sensation vom dreiachsigen Ellipsoid. Die isostatisch
reduzierten Schwerewerte verlangen ndmlich zu ihrer Darstellung durch die Clairautsche
Formel in dieser ein von der geographischen Linge abhingiges Glied; sie weisen also nicht
nur die geforderte Abhédngigkeit von der geographischen Breite auf, ihre Verteilung ist auch
von der Linge abhidngig. Die Bezugsflache der isostatisch reduzierten Schwerewerte ist somit
kein Rotationskorper mehr, und viele Geoddten sind geneigt, in dieser Flache ein dreiachsiges
Ellipsoid zu erblicken. Sie stiitzen sich hiebei auf Clarke, der bei einem Versuche, aus den
-Gradmessungen ein dreiachsiges Ellipsoid zu rechnen, zu den gleichen Achsenrichtungen im
Aquator gelangt war.

An den drei Achsen der Bezugsfldache fiir die isostatisch reduzierten Schwer ewerte ist
natiirlich nicht zu zweifeln. Man macht aber stillschweigend eine Hypothese, wenn man hieraus
auf eine dreiachsige Erdfigur schliet. Die isostatische Reduktion lduft ndmlich im Wesen
darauf hinaus, alle Massenunregelmafigkeiten auszugleichen; sie ebnet daher auch die He-
bungen und Senkungen, also die Undulationen, des Geoids ein und schafft hiedurch eine
Idealfigur, die mit dem Geoide nur eine mehr oder weniger entfernte Ahnlichkeit besitzen kann.
Nun kann zwar gegen die Idealisierung der physischen Erdfigur prinzipiell gewifl kein Bedenken
erhoben werden; ist doch das Geoid auch eine idealisierte Erdfigur, in der allerdings die Un-
regelméfigkeiten der physischen Erdfigur in den Undulationen zum Ausdruck kommen. Aber
die Idealisierung sollte doch nicht so weit gehen, dafl der Zusammenhang zwischen der phy-
sischen und der idealisierten Erdfigur nur noch ein ganz loser wird, was natiirlich eintritt,
wenn die Unregelméfigkeiten des Erdkorpers in der Idealfigur iiberhaupt nicht mehr in
Erscheinung treten. Gerade dieses Ziel setzt sich aber die isostatische Reduktion. Das Er-
gebnis der Isostasie iiber die drei Achsen der Erdfigur mul daher so lange nur als eine Folge-
erscheinung der isostatischen Reduktionsmethode angesehen werden, bis auch von anderer
Seite her ein Nachweis fiir die Dreiachsigkeit der Erdfigur erbracht worden ist.

Uberblickt man die Methoden der praktischen Geodésie zur Bestimmung der Erdfigur,
so kommt man zu dem Ergebnis, daB die praktische Geoddsie auch heutzutage noch im
Ellipsoide die zu bestimmende Erdfigur erblickt. Verwendbare Verfahren zur Bestimmung
der Geoide oder einzelner Stiicke von ihnen liegen, wenn man vom astronomischen Nivellement
und der- Methode von Eotvds absieht, iiberhaupt nicht vor.
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2. Personalnachrichten.

Osterreichische Kommission fiir die Internationale Erdmessung. Der
Bundesminister fiir Handel und Verkehr hat die Wahl der Herren: Oberst d. R, Ing. Leopold
Andres, Hofrat Prof. Dr. Jchann Becke, Hofrat Prof. Dr. Eduard DoleZal, Hofrat
Prof. Dr. Richard Schumann, Hofrat Prof. Dr. Felix Exner, Chef-Astronomen Ober-
baurat Dr, Friedrich Hopfner, wirkl, Hofrat Ing. Franz Winter zu Mitgliedern der
Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung
fiir die ftunfjahrige Funktionsperiode 1927—1932 bestdtigt. Dieser Kommission - gehort
auch als Mitglied der Pridsidenf des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungsweeen
Ing. A. Gromann an.

In der konstituierenden Sitzung am 3. November d. J. wurde der bisherigee Prasident
Hofrat Prof. Dr.'E. DoleZal einstimmig zum Préasidenten wiedergewéhlt.

Hochschulnachrichten. Prof. Dr. Franz Aubell von der Montanistischen Hoch-
schule in Leoben wurde.zum Mitgliede der Leopoldinisch-karolinischen deutschen Akademie
der Wissenschaften in Halle a, S. gewdhlt.

Das Bundesministerium fiir Unterricht hat die Antrdge der Professorkollegien,
Prof. Ing. Dr. H. D ock die venia legendi fiir das Gesamtgebiet der Photogrammetrie an
der Techn. Hochschule in Wien und Ing. Dr. F. Ackerl die venia legendi fiir das., Gesamt-
gebiet der Geodédsie an' der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien zu erteilen, bestétigt.

Versetzungen. ‘Bergrat Ing. Franz Rochelt zum B.-V.-A. Innsbruck, Bergrat
Ing. Ludwig Forster zum B.-V.-A. Kufstein, Vermessungsrat Ing. Robert Boom s zum
B.-V.-A. Madling, Vermessungsassistent Ing. Hugo Hackenberg vom B.-V.-A. Wien
zum K.-M.-A. Wien, Vermessungsassistent Wilhelm Heeger vom B.-V.-A. Médling zum
B.-V.-A, Wien, Kontrollor Oskar Pflanzer vom B.-V.-A. Mistelbach zum B.-V.-A. Linz,
Vermessungskommissédr Ing: Rudolf Keilwerth zum B.-V.-A. Feldbach, Vermessungs-
oberkommissér Ing. Viktor. Schaffus vom B.-V.-A. Feldbach zum B.-V.-A. Graz.

Befarderungen. In die V. D. Klasse wurden befordert: Vermessungsoberkommissér
Ing. Josef Sequard-Base und Vermessungskommissdr Dr. techn. Ing. Friedrich-Bastl
mit 21. September 1927, Vermessungskommissdr Otto P a uk e r t, Vermessungsoberkommis-
sdre Ing. EmilMogg, Ing. Emil Kadiunig, Ing. Karl Klinger,Ing. Stephan:W alch,
Ing. Leopold P atz, Ing. Josef Rohracher und Ing. Gustav Geyer mit 26. September
1927.

Eigentum und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher Redakteur: Guido Piéter, Baden, MozartstraBe 1.
Druck von Rudolf M, Rohrer in Baden,
&
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(I,
Theodolite
Universal-Bussolen

-Leichte Gebirgsinstrumente
Universal-Bussoleninstrument Hi. 85k

VYoerziige: Denkbar einfachste Konstruktion, fir
alle Arbeiten verwendbar, klein, Gewicht mit Stativ
65 kg, billig.
Spezialitat:
Auflragsapparate jeder Art
Fromme's Tachuygraphen

Kreisrechenschieber
Nnach Hofrat Riebel
. s
Werkstdtten fur Prdzisionsmechanik

ADOLF FROMME
Geoddtlische Instrumente

WIEN, XV, HerbeckstraRe 27
i Tel. 26-3-83 int.

Universal-Bussole 85b Prospekte frei — Reparaturwerkstatte

Telephon;,36.124

Geodatische
instrumente

Alle MeB- und Zeichenrequisiten.

Reparaturen rasch und billig.

. i Lieferanten der meisten Amter und
Gegrundet 1888. Behbrden. v

Eigene Erzeugnisse. Spezial-Preisliste G1/VIl kostenlos.

Weltausstellung Paris 1900: Goldene Medaille.




T)NovaBrunsviga

ist die jiingste Type der ,BRUNSVIGA-Rechenmaschine¥,
lhre einzigartigen Einrichtungen und zwar:
Riickiibertragungen des Resultates aus dem Hauptzdhlwerk in
das Einstellwerk, leichtester Gang. Zehneriibertragung in allen
Werten. Indikator, weitgehendste Sicherungen und modernster
Schlittentransport — machen das Rechnen zum Vergniigen.
Kapazitat 10X 10X 15
Modelle fiir alle Zwecke und fiir jede Kapazitét.
Verlangen Sie Spezialbroschiire und die Lehrbiicher iiber das
maschinelle Rechnen.
Heu erschienen und durch uns zu beziehen :
Die 7stellige

TrisonometrischeTafel

firBerechnungen mitder
Rechenmaschine, enthaltend die
unmittelbaren, natiirlichen
Werte der vier Winkellinien-
Verhéltnisse.

, Sinus, Tangens, Cotangens
und Cosinus, des in 90° und
60’ geteilten Einheits-Viertel-
kreises in Unterschieden von
/10 zu 10 Sekunden nebst einer
R Vortafel mit den Einzel=

e T e T sekundenwerten fiir die Co-
tangente von 0° bis 6° oder die

Tangente 84° bis 90, Von HERMANN BRANDENBURG, Stadtvermessungs-

Ingenieur in Altenburg in Thiir.-

L.& G. HALPHEN, WIEN

VI, DREIHUFEISENGASSE 11, TELEPHON 83-40.

Kalkulationsmaschinen, Rechenautomaten, Buchungsmaschinen, Statistikmaschinen,
Spezialmaschinen, Rechnende Schreibmaschinen.

Kurse fiir masch. Rechnen. Stdndige Ausstellung und Vorfiihrungen.

N

Bunzel-Delton

Rechenmaschinen-
Fabrik |
Wien, lll., Klimschgasse Nr. 12
V Telephon 90-3-69

Ubernahme von Reparaturen aller Systeme
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Militiicgengraphiies Sntitut in Bien

—= VIII, Rrotenthallergafjje M. 3 —
DecRaufsloRal: VIII, Skodagaffe Mr. 6

jiiv eile und Berfehr, Touriitit,
ﬂ (“ EP“ fand- 0. Foeitwictiait, Bifienidonit,

* Gule, Sndufirie und fonitige Jivede,

Bejonbete Unfettigung bon RKacten aller Mokitiibe in allen Gpeaden.

Der Begug der Navten FLaswnn unmitielbar ovom
Inftituie oder durd) jede Budhhandinng evfolgen.

v

HauptoertriebsjteNen:

Graj: Univerfitdtsbudhandlung Leujdner & Lubenshy
Ling: Budhandlung Fidelis Steurver

Galzburg: Budbhandlung Cduard Hdllrigl vorm. Herm. Kerber
Jnundbrud: Wagnerjde Univerfitdtsbudhandlung
Klagenfurt: Budbhandlung Ferd. Kleinmany

Berlin: NW 7, R. Cijenjdhmidt, BVerlagsbudhandlung
Bevn: Geographifder Kavtenverlag Kitmmerly u. Frey
Agrem: ,Globus” Pelfa i Drug, Samojtansia ul. 2a
Briinn: Carl Winifer, Majaryffrake 3—5

Lemberg: Bernarda Poloniectiegn, Kiiegarnia Polsta
Wien: Verlagsbudhhandlung R. Ledhner (Wilh. Miillex)
Wien: Gortiment der Ofterr. Staatsdrucerei

Wien: Budhandlung Karl Sdymelzer.
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Kein EinfluB persdnlicher Fehler
Unverdnderliche Konstante
Temperatur kompensiert
Héchste Genauigkeit
Auflerste Einfachheit
Rasches, bequemes Arbeiten
Normaler Theodolit

VERLANGEN SIE N ‘e
KATALOGE! Niederer Preis

Grofite Wirtschaftlichkeit

Der DOPPELBILD - TACHYMETER -KERN ist vom Eidgen.
Grundbuchamt zugelassen fiir Grundbuchvermessungen in den Ge-
bieten Il und III.

Wir besorgen rasch und zu den vorteilhaftesten Preisen die
Abénderung alter Theodolite fiir die Doppelbild-Tachymetrie,

Mit Referenzen stehen wir zu Diensten.

KERN & CE: A.-G., AARAU (Schweiz)

Generalvertretung:
| Ing. Carl M6ckli, Wien, V/2, Kriehubergasse 10, Telephon 50-3-66.




Werdauer Meflwerkzeugfabrik G

(‘ Bandma =
Marke ¢,_Jri9_<1 —~—

Hochgenaue Stahlbandmaflie

mit neuer Bezifferung hoch und tief geatzt

unentbehrlich fiir schnelle und sichere Vermessungen.

Stahlbandmafle aus nichtrostendem Stahl 1

hoch und tief geatzt

Wasserdichte Leinenbandmafie mit Drahteinlage

bei jeder Witterung, auch bei Regen und Schnee, dauernd zu gebrauchen.
Verkauf nuir an Wiederverkéufer.

Zu beziehen durch alle Spezialgeschifte fiir Vermessungsgerite, opt. Geschafte Eisen- [
waren- und Werkzeughandlungen. Wo nicht erhiltlich, erbitten Anfragen an die Fabrik,
wir geben dann Bezugsquel]en auf.

Verlangen Sie stets das Qualitiitsbandmafl Marke é—{w}-«i
b. H., Werdau i. Sa. |

Vollsta dlge Exemplare

lstor. lellsm Il i Vormessungswesen
1903, 1904, 1905, 1910, 1911, 1913, 1921

werden zum Preise von S 10.— per Jahrgang zu kaufen gesucht.

Angebote an ‘
»GEOMETERVEREIN®, WIEN, VIIL, Friedrich Schmidt-Platz 3.




TriumphatorRechenmaschine

Filir wissenschaftliche Zwecke.
Im Vermessungswesen langjidhrig bevorzugt und glidnzend begutachtet.

Spezialmodell P-Duplex

. 2X 10 Einstellhebel; 2 18 Stellen im Resultatwerk; 10 Stellen im Umdrehungs-
) zdhlwerk; MaBe 43 X 13X 12 cm; Gewicht ca. 19 kg.

Die auBerordentlich vorteilhafte Konstruktion, durch welche die Verbindung zweier
Maschinen hergestellt wurde, ermoglicht die gleichzeitige Ausfithrung einander

‘ entgegengesetzten Rechnungsarbeiten.
Besonders sind die Leistungen bei Koordinatenrechnungen uniibertrefflich, da
Ordinaten und Abszissen gleichzeitig und ohne Zuhilfenahme von Tafeln
reziproker Zahlen berechnet werden konnen.

Normal-Modelle in den verschiedensten Kapazitéten stets lagernd.
Auskunft und unverbindliche Vorfiihru ng bereitwilligst durch die

Kontor-Einrichtungs-Gesellischaft

Fernsprecher 81-62, 6061 Wien, I, Eschenbachgasse 9--11.  Femsprecher 6162, 60-61 |

D
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Ankauf von

Kataster-instruktionen

Es werden mehrere Exemplare von

Polygonal- u. MeBtischinstruktionen
zu kaufen gesucht.

Antrage sind zu richten an

Geometerverein, Wien,
VI, Friedrich Schmidt-PlatziNr. 3.
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filr Qeotltische Instrumente uni Feinmechunik

Wien, V., Hart asse 5

Telehone 33-3-93, 36-2-31. Telegeamme: Newhoferwerk Wien

Theodolife .

Instrumente.

MeB3- und .Zeichenrequisiten, MeBbander
L ReiBzeuge

Reparaturen jeder Art lllustrierte Prospekte

Bei Bestellungen und Korrespondenzen an die hier inserierenden Firmen bitten wir,
sich immer auch auf unsere Zeitschrift berufen zu wollen.

Eigentum und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher Redakteur: Guido Piéter, Baden, Mozartstrafie 1.




