
Österreichische Zeitschrift 
für 

r s 
Herausgegeben 

vom 

CSTERREICHISCHEN GEOMETERVEREIN 
Schriftleitung: 

Hofrat I v Dr. Ing„ Dr. techn. h. c. E. Do eza l  und 1ng. Karl Lego 
o, ö. Professor Vermessungsrat 

an der Technischen Hochschule in \Vien, im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, 

Nr. 5. Baden bei Wien, im Oktober 1927. XXV. Jahrgang. 

IN HALT: 
Abhandlungen: Vektorische Darstellung der Theorie des Polarplanimeters Prof. Dr. L. v. Sc li r u t k a  

Die Bestimmung der Richtungskoeffizienten nach der Me-
thode der Tangentendifferenzen . . . . . . . . . . . Hofrat Ing. A. M o  rp u r  g o  

Über den Einfluß der Oberflächenbeschaffenheit des Papieres 
auf die Abwicklung an einer Integrierrolle . . . . . . 1(. Kett e  r 

Literaturbericht. - Vereins·, Gewerkschafts- und Personalnachrichten. 
t 

Zur Beachtung! 
Die Zeitschrift erscheint derzeit jährlich in 6 Nummern. 

Mi�gliedsbeitrag für das Jahr 1926 . . . . . . . . .  · .  
Abonnementspreise: Für das Inland und Deutschland . . . . 

Für das übrige Ausland . . . . . . . . 

. 12 s. 
. 12 s. 
. 12 Schweizer Franken. 

4bonnementsbestellungen, Ansuchen um Aufnahme als Mitglieder, sowie alle die Kassa­
gebarung betreffenden Zuschriften, Berichte und Mitteilungen über Vereins-, Personal- und Standes­
angelegenheiten, sowie Zeitungsreklamationen (portofrei) und Adreßänderungen wollen nur an den 
Zahlmeister des Vereines Hofrat Ing. Joh. Schrimpf, Wien, VIII„ Friedrich Schmidt-Platz Nr. 3 
(Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen), gerichtet werden. 

Postsparkassen-Konto des Geometervereines ; . . . .  Nr. 24.175 
Telephon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nr. 23-2-29 u:nd 23·2-30 

Baden bei Wien 1927. 
Eigentümer, Herausgeber und Verleger: Österreichischer Geometerverein. 

Wien, IV„ Technische Hochschule. 

Druck von Rudolf M. Rohrer, Baden bei \Vian. 



•@8®8®8®8®8®8®8®8®8®8 ® 8®8®8®8®8®8®8®8®8@8@8 
® ® 
8 8 
® ® 
• 8 
@ ® 
8 • 
® ® 
• seibsttätlger 8 

! e ukti nstachy eter ! 
• Bosshardt-Zeiss 

8 
® ® 

: Prttzisionsinstrument für Polygonisierung und Hatauermesrnng in Ebene und fiebiroe. : 
• UnmiHelbare Ablesung 8 
® der HorizontalenHernung ® 

! Gleiche Genauigkeit wie gute ! """' Lattenmessungen """ 

: Optische Distanzmessung mit getrennten : 
• 

Bildern - keine Mlsc:hbllder. • 
@II Vollkommene Beseitigung des per• ® 
• sönlichen Fehlers • 
@II Ablesung aller Krelsstellen In einem Okular ® 
• Einfache Htindhabung der Latte 8 

: Unerreichte Wlrtschaftlic:hkelt u. Genauigkeit : 
® Druckschrift „GEORETA 98" ® 
• und weitere Auskunft kostenfrei von 8 

: [ßftL ZEm 6. lß. b. H., Wien, IX/3, ferstelome 1. Reduktionstachymeter : 
® ® 
•@8®•®8®8®8®8®•®8®8® 8 ® 8®8®8®8®8®8®8®8®8®8®8 



Universal-Theodolit, 1/3 nat. Größe 
Gewicht 41/2 kg; direkte Ablesung 111• 

ti 
Universal-Theodolite 

Präzis.� Distanzmesser 

Nivellier-lnstrumente 

Meßtischausrüstung 

Photogrammetrische 

Instrumente 

Auftrag„Apparat 

Glasmaßstäbe 

Lupen 

Nivellier-latten 

Heue, rastbe Ablesemethode • börbste fienauigkeit •starke Konstruktion· praktistlle Verparkuno. 

Trotz größter Leistungsfähigkeit uuf ein Minimum reduziertes Gewicht. 

Ausführliche Prospekte kostenfrei durch 

A. ·G. Heinrich ild, Heerbru22 
Schweiz. 

Vertreter für D�terrei[h: Eduard Ponocnv, Wien, IV., Prinz Eugen�traße �6. 



rrer !. 
�ten, IV., stcu:lsgaff e 11. 
<Degdhtbet 1818 als med)nnif d)e �etfffötte 
bes f. f. �oll)ted)ttif d)en Snftitutes in �ien 

1oeononte, 1omnmeter, �iheßier =3nrtrumente 
9leplllttduten wetben übe�notunten • 

.slllltllllog foftenlo� �ettnuf 58=3=17 int. 

Gegründet 1897 Telephon Nr. 50-6-16 

ien, iVa, Prinz ug nstraße 56 
lJJERKSTÄTTE fü eodätisthe 
und mathematische Instrumente 

Theodolite, U niversa 1-N ivel lier-
1 nstrumente, Auftragsapparate 
usw. sowie a l le notwendigen 
Aufnahmsgeräte u. Requisiten 

Reparaturen uenauest, billiust und smnellstens 

Lieferant der Technischen Hochschule, des 

Bundesamtes flir Eich· und Vermessungs. 

wesen, der österr. Bundesbahnen USYJ. 



Breithaupt 

R�i��-Ja y �t�r 
Nr„ 

das wirtschaftlichste Einheits� 
Instrument für Vermessungs� 
Ingenieure, Geometer und 

Markscheider. 

Größte Verbreitun 

Hervorragende Anerkennungen 
bewährter Fachleute. 

f. ot Breithaupt u. 7ohn 
Gegründet 1762 Casse 1 Gegründet 1762 

die schnellste Multiplikationsmaschine der W eH: ! 

Filr jede Multiplikator- oder Quotientenstelle nur ein kurzer Druck auf den Kontakt­
knopf erforderlich. Linealverschiebung vollständig automatisch. Modelle mit Schieber-

Einstellung oder Tastatur, filr Handbetrieb oder elektrischen Antrieb. 

Für alle Rechnungsarten mit vollkommen automatischer Division bei selbsttätiger 
Linealverschiebung. Kein Linealaufklappen ! Das Verschieben des Lineals, das Löschen 
von Resultat- oder Kontrollreihe, das Einstellen von Zahlen in die Resultatreihe erfolgt 

ohne Aufklappen des Lineals. 

Verlangen Sie k ost e n l o s e  Vo r führun g und Off e r t e  durch die Generalrepräsentanz 

Kontor· inrichtun 1 
Wien, 1., Eschenbachgasse 9-11. Fernsprecher 81-62, 60-61 



MILLER 

Neuzeitliche 

Ver essunos-lnstru ente 
D.R.P. 

mit vielen Vortell.;;n 

Liste „Geo 22" 1<ostenlos 

Werkstätten für Präzisionsn""'!echanik 

E 
Gegründet 1871 

MILLE 
G.M. 
B. H. 

1 n n Sb r LI C k Gegründet 1871 



· MILLER 

Neuzeitliche 
Ver essungs-lnstru ente 

mit vielen Vorteilen 

Liste „Geo 22" koste nlos 

Werkstätten fL.Jr Präzisionsmechanik 

GEBRlJDER MILLER / g.· �· 
Gegrunde11e;i1 Innsbruck oec:ironde11e;i1 



il 
früher August Lingke & Co., 

G. m. b. H., 

Freiberg in Sachsen 
Werkstätten für wissenschaftliche Präzisionsinstrumente 

Gegründet 1791. 

MAX HILDEBRAND G.M.B.H., 
FREIBERG-SA. 

llkreistr ns rteur 
�zum Auftragen tachymetrischer Aufnahmen verschiedener, 

auch größerer Genauigkeit. 



OSTERREICHISCHE 

ZEITSCHRlfT f ÜR UERMESSUftGSCOESEft 
ORGAN 

des 

0ST ERR E 1CH 1 SC H E  N G E  0 M ET E  RV ER E 1 N E  S. 

Redaktion: 
Hofrat Prof. Dr. Ing., Dr. techn. h. c. E. D o ldal und Vermessungsrat Ing. K. Leg o. 

Nr. 5. Baden bei Wien, im Oktober 1927. XXV. Jahrg. 

Vektorische Darstellung der Theorie des Polar„ 
planimeters. 

Von Dr. Lothar v. SCHRUTKA, o. ö. Professor an der Technischen Hochschule in Wien. 

1. V o r b e m e r k u n g. Immer mehr wird in der reinen und in der an­
gewandten Mathematik der Vorteil, den die vektorische Denk- und Schreib­

.weise bietet,
· 
erkannt und ausgenützt. Als einen Beitrag hiezu will ich in den 

folgenden Zeilen eine kurze und einfache Darstellung der Theorie des Polar­
plani meters auseinandersetzen. 

Die Theorie des Polarplanimeters in der bisher üblichen Form findet sich 
in den Werken über Vermessungskunde ( z. B. H a r t n e r - D o 1 e z a 1, Hand­
und Lehrbuch der niederen Geodäsie, 10. Auflage, !. Band, § 77, Nr. 647, 648� 
j o r d a  n, Handbuch der Vermessungskunde, II. Band, 7. Auflage, § 36 und 39), 
in den Werken über mathematische Instrumente ( z. B. G a 11 e, Mathematische 
Instrumente ( Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbücher 15), Nr. 36, 
37; W i 11 e r  s, Mathematische Instrumente ( Sammlung Göschen 922), ferner 
in dem Aufsatz von Am s 1 e r  über mechanische Integrationen im „Katalog 
mathematischer Modelle", München 1892, endlich in manchen Lehrbüchern der 
höheren Mathematik. Für die Geschichte der Erfindung des Polarplanimeters 
und den Anteil der Österreicher M i  11 e r Ritter von H a  u e n f e l s und S t  a d-
1 e r ist die Schrift D o 1 e z a 1, Planimeterstudien wichtig. 

2. G r u n d f o r m e 1. Es sei in 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 mögen nun die Vektoren 

PD= t, DF = q und RD = kq, 
eingeführt werden. k ist eine skalare Konstante, die bei einem Planimeter oder 
wenigstens bei einer bestimmten Einstellung unveränderlich ist. ferner werde 
noch 

gesetzt. 
PF= t + q = ti und PR= t - kq = � 
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Die Ablesung an der Rolle mißt den Wert von 

:r ' '  

q x ds = q >< (dt - kdq) = q x dr' - kq x dq, 
der Projektion der Verschiebung der Rolle ds auf die Richtung senkrecht zu 
ihrer Drehaxe, oder senkrecht zu q. Hiebei macht es I<einen wese1itlichen Unter­
schied, ob das Vektorprodukt a x b zweier Vektoren der Zeichenebene a und b 
im Sinne der räumlichen Vektorrechnung als ein auf dieser Ebene senkrecht 
stehender Vektor, oder im Sinne der ebenen Vektorrechnung als ein Skalar 
aufgefaßt wird; dieser Skalar tritt ja bei der ersten Auffassung einfach als 
Koeffizient beim Normaleinheitsvektor der Zeichenebene auf. 

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

Sr q x ds = Srq x dt- kSrq x dq, 
erstreckt über die Kurve r, an. 

Anderseits gibt der Ausdruck tP x dp bis auf Glieder höherer Ordnung 
den Inhalt des Sektors zwischen der Verschiebung dp von P und den beiden 
Vektoren p und p + dp vom Pol aus an, daher bedeutet 

t Sr p X dp 
den vom Ortsvektor p bei Durchlaufung des Kurvenstücks r überstrichenen 
Flächenraum mit Berücksichtigung des Bewegungssinnes und insbesondere für 
eine geschlossene Kurve den von dieser Fläche eingeschlossenen Flächenraum, 
und zwar positiv oder negativ, je nachdem das Innere der Fläche bei der Durch­
Iaufung zur Linken oder zur Rechten liegt, ein sehr bekanntes Ergebnis der 
Vektorrechnung. 

Führt man nun für p den Wert t + q ein, so zerfällt das Kurvenintegral 
in v ier Bestandteile: 

-�-Srt x dt + t Srt x dq + tSrq x dt + t Sr q x dq 
Hienach ist nun der Unterschied zwischen der Rollenablesung und der über­
strichenen Fläche 



t Srt x dt + (t + k)Srq x dq +-�Sri: x dq - t 5rq x dt 
Nach den Rechenregeln für das Vektorprodukt ist nun 

q X dt = - dt X q 
und die beiden Gliec\er 

tSr r x dq und -tSrq x dr 
lassen sich zu 

t Srd (r X q) 
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wsarnmenfassen. Demnach kann der Unterschied zwischen Rollenablesung und 
überstrichener Fläche in die Form 

t Sr r x dr + (t + k)Srq x dq + tSrd (r x q) 
gesetzt werden. 

Wird Jetzt eine geschlossene Kurve r vorausgesetzt, so ist der letzte Sum-
111a11d sicherlich Null, weil es sich um das Integral eines vollständigen Differen­
tials handelt, und es gilt der Wert 

t Sr t x dt + (t + k).\r q x dq 
Die Vektoren t und q beschreiben als Vektoren konstanter Länge Kreis­

boge1i, und zwar ist der erste Kreisbogen tatsächlich der Weg des Drehpunktes 
D, während der zweite bei der Bewegung c\es Planimeters nicht selbst vorkommt, 
sondern erst durch Verlegung des Anfangspunktes von q in einen festen Punkt 
zustandekärne. Also sind 

t Sr r X dt und t S q x dq 
die von den Endpunkten der beiden Vektoren t und q umfahrenen Flächen­
s t(icke. 

Für die weitere Behandlung sind die beiden Fälle „Pol außen" und „Pol 
innen" zuJrennen. 

3. D e  r F a 11 „ P o 1 a u ß e n". In diesem Falle wandern die Endpunkte 
von t und q auf ihren Kreisbogen nur hin und her, die umfahrenen Flächen 
sind daher 0, und die Rollenablesung stimmt mit der vom Fahrstift umfahrenen 
Fläche überein. 

4. D e r  F a  11 „P o 1 i n n e n". In diesem Falle beschreiben die End­
punkte von r und q je einen vollen Kreisumfang, die Flächen der beiden Kreise 
sind t27t und q27t und der Unterschied zwischen Rollenablesung und umfahrener 
Fläche beträgt t21t + ( 1  + 2 k) q21t. 
Man kann hiefür C2 7t setzen, worin 

c = y t2 + ( 1  + 2 k) q2 
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, IP 1, für eine bestimmte Stellung des Planimeters, nämlich die, 
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bei der die Rollenebene durch den Pol geht. In der Tat ist unter dieser Vor-
aussetzung 

daher 
s. q = 0, rq - kq2 = 0, rq = kq2, 

JpJ2 = p2 = (c + q)2 = r2 + 2 rq + q2 = r2 + (2 k + 1) q2 = c2. 
W i e n, 3. April 1927. 

Die Bestimmung der Richtungskoeffizienten nach der 
Methode der Tangentendifferenzen. 

Von Hofrat Ing. Artur M O RPUR GO, Graz. 

Bei der Ausgleichung eines größeren trigonometrischen Netzes entfällt ein 
namhafter Teil der Arbeit auf die für die strenge Rechnung erforderlichen Vor­
bereitungen, als: Ableitung der vorläufigen Koordinaten der zu bestimmenden 
Punkte, Ermittlung der vorläufigen Südwinkel und der Richtungskoeffizienten. 

Bei dem Bestreben, die strenge Rechnung so einfach als möglich zu ge­
stalten, um die Näherungsverfahren zugunsten der Methode der kleinsten Qua­
drate verdrängen zu können, dürfen auch die genannten Vorarbeiten nicht 
übersehen 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 
Grundsätze als Richtschnur dienen: Die Rechnung soll mit Ausschluß der 
Seitenlängen und mit Benützung der Rechenmaschine erfolgen. 

•X 

In der obenstehenden Figur soll der Punkt P1 als feststehend, P als ver­
änderlich angenommen werden. Die Unterschiede in den Koordinaten beider 
Punkte seien dy und dx. 
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Es sollen der Südwinkel cp0 und die Richtungskoeffizienten a und b der 
Seite P1 P berechnet werden. 

Wir denken uns den Punkt P um je eine Einheit nach P x und P9 gerückt. 
Es bestehen die Beziehungen: 

cr1 = % - a und cr2 = cro + b 
dx dy ctg % = -d 

tg % = -y dx 
dx + 1 1 dy + 1 1 ctg (/)1 = dy = ctg cro + ij tg C/)z = 

dx 
= tg crol+ 

dx 

D. G ß 
1 1 . d 1· „ 

1e rö en -
d 

und -
d 

s111 sonach c 1e Anderungen, die die Kotangente 
)' X 

und Tangente des Südwinkels erfahren, wenn der Punkt um eine Einheit in 
der x- bzw. y -Richtung gerückt wird. 

Die Änderungen im Südwinkel selbst sind aber die gesuchten Richtungs­
koeffizienten a und b. 

Hiernach erhalten wir: 
1 a = und b = ----dy d ctg 1" dx d tg 1" 

wobei d ctg 1" die der Kotangente, d tg 1" die der Tangente des Südwinkels 
entsprechende Änderung für 1 Sekunde ist. 

Ist cp0 größer als 90°, so erhalten wir ohne Berücksichtigung der Vorzeichen 

für �� den spitzen Hilfswinkel cp, aus welchem cm nach Maßgabe des Quadran­

ten der Seite P1P in bekannter Weise abgeleitet wird. 
Für den spitzen Winkel cp ist d tg 1" stets positiv, d ctg 1" immer negativ, 

weshalb b das Vorzeichen von dx, a das entgegengesetzte Vorzeichen von dy 
aufweisen muß. 

Der Zusammenhang zwischen d tg l" und d ctg 1" für den Winkel cp ist 
folgender: 

oder 

tg cp 
tg (cp + 111) 
tg (cp + 1") - tgcp. d tg 111 

ctg cp 
ctg (cp + 111) 
ctg ( cp + 1 ") - ctg cp = d ctg 1 " 

1 
_ _ l_=dct 111 -

tg
_

(
_
t>_+

-
11
-
1) tg cp 

g 

tg cp - tg (cp + 1� = d ctg l" 
tg cp tg (cp + 111) 

oder näherungsweise 

Daher kann gesetzt werden: 

- d tg 1" 
= d et l" 

tg2 cp 
g 

- tg' cp a= --�-
dy d tg 111 

Mithin erhalten wir weiters: 
a 

b= �tg cp. 
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Auf Grund dieser Beziehungen können die Rithtui1gskoeffizie11ten in ein­
facher Weise abgeleitet werden. 

Die Vorzeichen werden grundsätzlich erst am Schlusse der Rechnung 
berücksichtigt. 

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

A. Berechnung der Richtungskoeffizienten mit Benützung einer einfachen 
Rechenmaschine. 

1. Ermittlung von Jx 
1 

2. dx . dy = tg cp 

3. Ermittlung von cp 

1. 

4. Bildung von d�\: d tg 111 mit Hilfe des Differenztäfelchens für die Tangente 

von cp 
1 

6. B ildung von dy 
1 

5. -d :d eh! 111 mit Hilfe des Differenztäfelchens für die Kotan-
y „ • 

gente von cp. 
7. Als Probe wird a = b tg cp gerechnet. 

Beispiel: 

p y = -18755'73 
P1 Y1 = -20272'83 
dy=y-y1=+ 1517'10 

_d l = 0'0008388 X 
1 

tg cp = dx . dy = 1 '2725000 

cp = 51° 50' 16' 111 

Tafeldifferenz 784 

-
1 = 6592 dy 

für 8011 6272 
Diff. 320 

für 411 313'6 
Diff. 6'4 

für 0·111 7"8 
84' l 11 P1 - P ::j:j: cp0 = 128° 09' 43·911 

X = -112370'96 
X1= -111178'74 

dx = X -X1 = - 1192'22 

_dl = 0'0006592 y 
d tg 1011 = 1269 

d ctg 1011 = 784 

Tafeldifferenz 1269 

-
1 = 8388 d x  

für 6011 7614 
Diff. 774 

für 611 761'4 
Diff. 12'6 

für o· 111 12· 7 
66' l 11 

a = - 84' l, b = -66' 1 
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II. 

Die Divisionen werden auf Multiplikationen zurückgeführt, die Ermitt­
lung von · a und b erfolgt ohne Benützung der Differenzentafeln. 

1. 
2. 
3. 
4. 

Einstell- Umdrehungszähl-
dx tg cp 
Ermittlung von cp, dtg 10" 

dx d tg 10" 
( dx . d tg 10") b 

Resultatwerk 
dy 

und d ctg l O" 
( dx . d tg 10") 

10 

Würde die Tangententafel die Werte für die Funktionen von 20 zu 20 
Sekunden enthalten, müßte es b dx d tg 20" = 20 heißen 

5. dy 
6. (dy d ctg 10") 

7. b 

dy = + 1517'10 

1. 1192'22 

( cp = 51° 50' 16' 111 

2. 1192'22 
3. 0' 151292718 
4. 1517' 10 
5. 0'118940640 
6. 66' l 

cp0 = 128° 09' 43' 9" 

d ctg l 011 
a 

und zur Probe 
tg cp 

Beispiel. 

l '2725000 

d tg 1011 = 1269, 

0'0001269 
66' l 

0'0000784 
84'1 

1'2725000 

a = - 84'1 

( d y d ctg 10") 
10 

a 

äx = - 1192'22 

1517' 10 

d ctg 10" = 784) 

0' 151292718 
10'0004486589 

0' 118940640 
10'002907824 

84' 11225 

b = - 66'1 

B. Berechnung der Richtungskoeffizienten mit Benützung einer Doppel­
maschine. 

Steht eine solche zur Verfügung, so verei.nfacht 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- Zähl- Resultatwerk Einstell- Zähl- Resultatwerk 

dx tg cp dy äy ctg cp* dx 
äx ä tg 10" (äx. ä tg 10") d y d ctg 10" ( dy .clctg lO") 

(clx. d tg 10") b 10 ( äy. äctg 1 O") (/ 10 
b tg cp a** 

* Kontrolle für die Richtigkeit von (f', 
** „ „ „ „ „ a und b. 
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Beispiel. 
dy = + 1517'10 dx = - 1192'22 

1192'22 1 (0'6178093) 1 (736'5646) 1 1517' 10 1,. 0'6178093 1 1192·22 
l' 2725000 1517' 10 

q:> = 51° 50' 16' I" d tg 10" = 1269 d ctg 1011 = 784 
1192'22 (0'0000784) (0'093470048) 1517'10 0'0000784 0'118940640 

0'0001269 0'151292718 
0'151292718 66.1 10'000448 0'118940640 (66'1) (7'861976304) 

66' l 1'2725000 84'11225 
84'1 10'002907824 

q:>0 = 128° 09' 43.9", a = - 84.1, b = - 66.l 

Ober den Einfluß . der Oberflächenbeschaffenheit des 
Papiers auf die · AbwiCklung an einer Integrierrolle. 

Von K. KETTER, Bonn. 

In der Theorie der .Urnfahrungsplanimeter, bei denen die Integrierrolle 
auf der Zeichenfläche selbst läuft, wird diese Zeichenfläche stets als Ebene be­
trachtet. Man macht dann bei der Besprechung der Fehlertheorie der Urnfahttmgs­
planirneter gewöhnlich die Einschränkung, daß die Genauigkeit einer Flächen­
inhaltsermittlung von der Oberflächenbeschaffenheit des Zeiqhenblattes ab­
hängig sei. Dabei denkt man wohl in erster Linie an alte, stµrk abgenutzte 
Pläne. In solchen Fällen steht a:llerdings das Sehei benplanirneter zur Verfügung. 
Im folgenden soll deshalb von groben Unstetigkeiten der Oberfläche abgesehen 
werden. Zweck der Untersuchung ist festzustellen, ob der Einfluß der Rauhig­
keit bei verschiedenen Sorten guten Zeichenpapiers so groß ist, daß ein meß­
barer Fehler der Abwicklung entstehen kann. 

Figur 1. 

Ein Fehler der Abwicklung kann dadurch entstehen, daß die Integrierrolle 
über die Unterlage gleitet anstatt zu rollen .. Theoretisch darf sie nur bei einer 
Bewegung des Fahrstiftes längs des Grundkreises gleiten. Praktisch wird sich 
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der Grundkreis nicht als Linie, sondern als Kreisring darstellen, dessen Breit� 
je nach der Oberflächenbeschaffenheit des Papiers verschieden ist. Der Einfluß 
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 muß 1üan in al.len Fällen dieselbe Lage der Probefigur zum Grundkreis her­
stellen. Zweckmäßig wählt man eine Lage, bei der die Länge des Weges in der 
Gleitzone eine mittlere Größe erreicht. Für die folgenden Untersuchungen 
sind die in Frage kommenden Verhältnisse in Figur J dargestellt. 

Benutzt wurden sieben verschiedene Papiersorten der Firma Schleicher & 
Schüll in Düren, die bei verschiedener Rauhigkeit sämtlich zu Kartierungs­
arbeiten geeignet sind. Das benutzte Planimeter ist ein Polarplanimeter von 
0. Coradi, Zürich. mit der Fabriknummer 3826. Umfahren wurde mit Hilfe des 
Kontrollineals ein Kreis von 6 cm 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 
Abwicklung 

Reibungskoeffizient an der Rolle 

444: 5r 2430 3 0·374 
444: 5a 2431'2 0·374 
444: 4r 2429'1 0'364 
444: 4a 2429'6 0'364 
444: 4g 2429'9 0·354 
444: 5g 2430'2 0·344 
444: 5T 2428'6 0·335 

Aus der Tabelle geht offensichtlich hervor, daß ein Einfluß der Oberflächen­
beschaffenheit soweit er überhaupt vorhanden ist, von anderen Fehlern über­
deckt wird. Immerhin zeigt sich im ganzen eine gewisse Abnahme der Ab­
wicklung mit zunehmender Glätte des Papiers, wie ja auch zu erwarten war. 
Doch ist der Unterschied zwischen dem rauhesten und glattesten Papier mit 
rund o· 1 % der Abwicklung so klein, daß er wohl gegenüber den anderen Fehlern 
einer Flächenermittlung mit dem Umfahrungsplanimeter vernachlässigt werden. 
kann. 

Um nun trotzdem einen Einblick in das Verhalten der Integrierrolle 
gegenüber der Obetflächenbeschaffenheit der Unterlage zu gewinnen, wurden 
dieselben Messungen· wie für die sieben Papiersorten für zwei ganz andere 
Materialien ausgeführt. Einmal wurde der Leinenunterzug einer Karte, das 
andere Ma_I eine Glasplatte benutzt. Die Abwicklung war für Leinen 2425'2 und 
für Glas 2413'6. Hier zeigt sich der Einfluß der Unterlage deutlich. Außerdem 
wurden die Reibungskoeffizienten· gegen Nickel für die verschiedenen Unter­
lagen bestimmt. Es handelt sich dabei allerdings um verhältnismäßig rohe 
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Bestimmungen, insbesondere konnten die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Papiersorten nicht genügend erfaßt werden (s. Tabelle). Für Leinen ergab 

Figur 2. 

sich der Reibungskoeffizient zu 0'296 und für 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, daß für den betrachteten Bereich die 
Abwicklung den Reibungskoeffizienten direkt proportional ist. 

Literaturbericht. 

1. Bücherbesprechu ngen. 

Bibliotheks-Nr. 694. P. L u c k  e y, Studienrat am staatl. Gymnasium 
Philippinum in Marburg: No m o g r a p h i  e. P r a k t i s c h e  A n  1 e i t u n  g 
z u m  E n t w e r f e n g r a p h i's c h e r  R e  c h e n t a f e 1 n m i t d u r c h­
g e f ü h r t e n . B e i s p i e 1 e n a u s W i s s e n s c h a f t u n d T e c h n i k. 
Aus der Sammlung: „M a t h e m a fi s c h - p h y s i k a 1 i s c h e B i b l i o­
t h e k'', herausgegeben von W. L i  e t z m a n  n und A. W i t t i n  g, Band 59/60. 

Mit 57 Figuren im Text und 48 Aufgaben. Zweite, neubearbeitete und 
erweiterte Auflage der „E i n f ü h r

' 
u n g in d i e  No m o g r a p h i  e", 2. Teil. 

1927; Leipzig und Berlin, Verlag und Druck von B. G. T e  u b n e r. Preis: · 
karton. Rm. 2.40. 

In unserer Zeitschrift haben wir noch nicht Gelegenheit gehabt, die Veröffentlichungen 
des Studienrates L u c k  e y: Einführung in die Nomographie 1. Teil: D i e  F u n k t i o n s­
le i t e r  und den 2. Teil: D i e  Z e i c h n u n g  a l s  R e c h e n m a s c h i n e, erschienen 
im Verlage B. G. Te u b n e r, zu besprechen. Beide Schriften fanden die günstigste Aufnahme 
in Wissenschaft und Praxis, bei Lehrern und Schülern. 
. Die vorliegende Schrift stellt sich auch durch den Titel als vollständiger und gründ-

licher Lehrgang· dar, in der auch die Funktionsleitern von Grund auf behandelt werden, 
wobei der bisherige Inhalt des vorzitierten zweiten Teiles der L u ck e y sehen Publikation 
durchgreifend n'eubearbeitet. und beträchtlich erweitert erscheint.· 
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Der Autor setzt an Kenntnissen die Grundlagen der analytischen Geometrie voraus. 
Sein Streben geht dahin, die. wichtigsten Formen der. graphischen Rechentqfeln in typischen 
Einzelbeispielen klarzulegen, ausführlich zu beschreiben und zur selbständigen. Hersteitung 
von Nomogrammen zu befähigen. 

Die Art, wie Studienrat L u c k  e y die f".omographie behandelt, hat ihm die volle 
Anerkennung der Kritik eingetragen, und es ist sicher zu erwarten, daß es Lu c k e y s päda­
gogisches Geschick zustande bringen wird, auch die schwierigsten und noch wenig bekannten 
Gebiete für die Anwendung der Nomographie zu erschließen. 

Das einfach und klar geschriebene Werk eignet sich vorzüglich für Einführungskurse 
an technischen Lehranstalten, als Lehrbehelf für Techniker und zum Selbstunterrichte, und 
wir zweifeln nicht, daß es sich als ein ausgezeichneter Leitfaden für den Unterricht rasch 
einbürgern und einen großen Freundeskreis finden wird. 

Ausstattung, Papier, Satz, Figuren sind tadellos, so daß wir das wohlfeile Bändchen 
der anerkannt gelungenen T e  tt b n e r  s „Mathematisch - physikalischen Bibliothek" aufs 
wärmste empfehlen können. D. 

2. Zeitschriftenschau. 

A 11 g e 111 e i n e V e r 111 e s  s u n g s n a c h r i c h t e n. 
Nr. 25. S a  u e r: Was soll aus dem Grund- und Gebäudekataster in Preußen werden? -

B o e 1 c k e: Die Vermessungstechnik auf dem 22. Deutschen Geographentag. -
Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats für das Vermessungswesen zu 
Braunschweig 1926 (6. Fortsetzung). - P a t s c h e  k: Normung im Vermessungs­
wesen. 

Nr. 26. L ü d e  111 a n  n: Der Optikus und Mechanikus j. H. Tiedemann zu Stuttgart. -
Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats für das Vermessungswesen zu 
Braunschweig 1926 (7. Fortsetzung). - Aus dem Jahresbericht des Direktors des 
Preußischen Geodätischen Instituts für die Zeit vom April 1925 bis März 1926. 

Nr. 27. S i m o n: Technische und wirtschaftliche Fragen zur Luftbildaufnahme des Ruhr­
kohlenbezirks. - Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats für das Vermes­
sungswesen zu Braunschweig· 1926 (8. Fortsetzung). · - B 1 u m e n b e r  g: Auszug 
aus dem Jahresbericht der Landwirtschaftlichen Hochschule Bonn-Poppelsdorf für 
die Zeit vom 1. April 1926 bis 31. März 1927. 

Nr. 28. H u b e r: Die Bewertung des Grundbuchs und der Katasterkarte in Theorie und 
Praxis. - Sitzungsberichte der vierten Tagung des Beirats für das Vermessungs­
wesen zu Braunschweig 1926 (9. Fortsetzung). 

Nr. 29. B l u.m e n b e r  g: Die 31. Tagung des Deutschen Vereins für Vermessungswesen 
(D. V. W .) vom 13. bis 17. August 1927 in München. - J o p p e n: Die Berufs­
schulpflicht der Vermessungszöglinge. - Vorschriften über die Ausbildung und 
Prüfung der Vermessun

'
gsingenieure in Preußen vom 21. September 1927. 

Nr. 30. K 1. : Nachruf. - Neumessungen. ·- Sitzungsberichte der vierten Tagung des 
Beirats für das Vermessungswesen zu Braunschweig 1926 (10. Fortsetzung). 

B a  y e r i s c h e Z e i t s c h r i f t f ü r V e r 111 e s  s u n g s w e s e n. 
Nr. 8 u. 9. M ü 1 1  e r: Das Pothenotsche Problem als Sonderfall des Rückwärtseinschneidens 

im Raume. 

S c hw e i z er i s c h e  Z e i t s c h r if t  fü r V e r m e s sun g s w e sen 
u n d K u 1 t u r t e c h n i k. 

· 

Nr. 9. A r e  g g e r: Der selbstreduzierende Kontakt•Tachymeter Kern. - H u n z·i k e r: 
Längendifferenzbestimmungen der Schweizerischen Geodätischen Kommission. 

Nr. 10. C u  e n i: Kartengenauigkeit. - Z e 1 1  e r: Die Vorschläge für eine neue Lan.d­
karte. - W e r f f  e l i: Tarif für Grundbuchvermessungen. 
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Z ei t s .chrif t f ü.r I n s tr u me n t e n k u n d e. 
9 . . Heft. S c  h u 1 z e: Beiträge zur Theorie des dreiseitigen (Bauernfeindsehen) Winkel­

prismas. - L ü d e m a n n: Die Genauigkeit der Kreisteilung bei kleinen Hoch­
leistungstheodoliten. - j o s e p h y: Fettfreies Regulierventil für das Hoch­
vakuum. - M a s i u s: Über die· Empfindlichkeit einer Methode zur Messung der 
Gegeninduktivität. - K e i l: Die Entwicklung der Firma j. und A. Bosch, 
Straßburg, ein Beitrag zur Geschichte der deutschen Präzisionsmechanik. - 0 p i  t z: 
Bemerkungen zu der Abhandlung von Prof. A. Seiffert: Eine genaue graphische 
Bestimmung des Minimums der prismatischen Dispersion. - P u  l f r i c h: Die 
Erzeugung eines reinen Spektrums mittels der Grenzlinie der Totalreflexion. 

10. Heft. E v e r  s m a n  n: Mittlere Exzentrizität einiger Zwangszentrierungen. - L ü d c­

m a n  n: Eine neue Tachymeter-Kippregel. - S p i  1 1  e r: Einrichtung zur auto­
matischen Aufnahme von Schwärzungskurven. - K a e m p f e r  t: Ein Reflex­
ograph. - B o i s - R e  y m o n d: Die Erprobung des Barometers. 

Z e i t s c h r i f t f ü r V e r m e s  s u n g s w e s e n. 
Heft 17. S c h ü t z: Fehlerellipsen in schematischen Dreiecksnetzen (Fortsetzung). - Mah n­

k o p f: Korrektionen der Zeitsignale von Nauen und Lafayette. - B e n  g s: Die 
Schätzung städtischer Grundstücke für Beleihungszwecke. (3. Fortsetzung.) 

Heft 18. S c h ü t z: Fehlerellipsen in schematischen Dreiecksnetzen. - H a n c k e: Ufer­
linie und Eigentumsgrenze. - W e r n e r: Vom ideellen Miteigentum an Grund­
stücken. 

Heft 19. B o 1 t z: Die Ausgleichungsmethode von Herrn An er, Stockholm. - Z � i 1 e r: 
Grenzstreit, Messungsanerkennung und Grenzvereinbarung. 

Heft 20. We r k m e i s t e r: Ausgleichung von Höhennetzen. - S a u e r: Die Geschichte 
des Kurhessischen Katasters. - G ö b e 1: „Neuzeitlicher Städtebau" schon im 
alten Rom unter Nero. 

3. Bibliothek d es Vere i nes. 

Der Redaktion ist zugegangen: 
P. L uck e y: Nomographie, B. G. Teubner, Leipzig 1927. 

Vereins-, Gewerkschafts- und Pe:rsonalnachrichten. . � .. 

1. Vere i n snachrichte n. 

Referat über den Vortrag des Chef-Astronomen im Bundes.amte für 
Eich- und Vermessungs�esen, Oberbaurat Dr. F. H opf n e r: Über den 
gegenwärtigen Stand des Problems „Erdfigur", gehalten am 29. April 1927 
in der 9. Monatsversammlung des Österreichischen 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 beschränkte sich in jener Zeit das Problem auf die Ermittlung der 
Bestimmungsstücke dieses Rotationsellipsoides, also auf die Bestimmung seiner großen Halb­
achse und seiner Ex�entrizität. Unter diesem Gesichtspunkte berechnete Bessel im Jahre 1841 
ai.is den zehn besten der damals vorliegenden Gradmessungen ein Rotationsellipsoid, das 
bekannte Besselsche Ellipsoid, das durch die Werte a = 6,377.397 m und a = 1: 299 ge­
keimtzeichnet ist. In der Folgezeit, nämlich zwischen 1866 bis 1881, berechnete Clarke aus 
den indischen Gradmessungsarbelten in Verbindung mit der anglo-französischen und russisch-
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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 beträchtlich ab. Die 
Ursache hiefür ist in den indischen Gradmessungsarbeiten zu suchen, die zuverlässig darauf 
hinweisen, daß der Erde über Indien ein stärker abgeplattetes Rotationsellipsoid entspricht 
als über Europa. Diese Erkenntnis in Verbindung mit der Erfahrung, daß die aus den Grad­
messungen einerseits und den Schwermessungen andererseits ermittelten Werte für die Ab­
plattung nicht die erwartete Übereinstimmung zeigten, führte zu der Überzeugung, daß die 
Annahme einer ellipsoidischen Erdfigur nicht genüge und eine Überprüfung der übernommenen 
Ansichten von der Erdfigur nötig sei. Zu diesem Zeitpunkte, nämlich 1879, ließ Heinrich 
Bruns seine kleine, aber gehaltvolle Schrift „Die Figur der Erde" erscheinen,

· 
der es bestimmt 

war, die noch heute anerkannte Erklärung des Begriffs Erdfigur zu bringen und die die zu 
ihrer Bestimmung nötigen astronomischen, geodätischen und geophysikalischen Arbeiten 
in den Hauptzügen umschrieb. In dieser Schrift legt Bruns die Aufgabe' <.1er Geodäsie dahiri 
fest, daß diese in der Beschreibung der Gesamtheit der Niveauflächen im Schwerkraftfelde der 
Erde gelegen sei, d. h. daß ihre Aufgabe - mathematisch formuliert - in der Bestimmung 
der Kräftefunktion W der Erde bestehe. In der Tat liegt ja in der Gleichung W = const. die 
Schar der Niveauflächen der Erde vor. Dieses allgemeine Problem umfaßt das besondere, die 
Gestalt einer beliebigen, aber eindeutig bestimmten Niveaufläche zu beschreiben; einer 
solchen einzelnen, aus der Schar herausgegriffenen Niveaufläche legt Bruns den Namen 
Geoid bei. Bruns ven�llgemeinert also im Grunde genommen nur eine Vorstellung, die auf 
Gauß zurückgeht, der bekanntlich die Erdfigur durch die in Meereshöhe verlaufende Niveau 
fläche erklärte. 

Durch Bruns ist die Gehaltsbestimmung der Erde aus einem rein geometrischen zu 
einem physikalischen Problem geworden, zu dessen Lösung in deil inzwischen gewonnenen 
Sätzen der Potentialtheorie und in den Methoden und Ergebnissen der praktischen Ver­
messung die erfolderlichen Ansätze vorlagen. Die Lehrsätze der Potentialitheorie geben über 
die allgemeinen geometrischen Eigenschaften der Geoide Aufschluß. Sie sind, weil Niveau­
flächen, stetig verlaufende, allseitig geschlossene Flächen ohne Kanten und Ecken und ent­
sprechend den Massenunregelmäßigkeiten der Erde aus regulären Stücken analytischer Flächen 
zusammengesetzt, die an den Übergangsstellen stetig ineinander übergehen; hiebei, also an 
den Übergangsstellen, ändert sich jedoch die Krümmung der Geoide im allgemeinen sprung­
haft. Es ist also nicht möglich, aus dem Bildungsgesetze der Geoide an irgend einer Stelle 
das an anderer Stelle geltende abzuleiten ohne Kenntnis der Massenanordnung im Erdinnern. 

Diese Erkenntnisse sind für die Geodäsie von weittragender Bedeutung. Zunächst ist 
nämlich klar, daß sich aus den Vermessungen innerhalb eines Vermessungsgebietes nur die 
Figur des Geoids im Vermessungsgebiete, niemals aber seine Gesamtfigur ableiten läßt, und 
daß bei der heutzutage erreichbaren Genauigkeit nur Teile des Geoides, niemals aber die 
Geoide in ihrer gesamten Ausdehnung durch analytische Flächen oder Stücke von solchen 
darstellbar sind. 

Mit der bloßen Formulierung des Begriffs Erdfigur hat sich jedoch Bruns nicht zufrieden 
gegeben. Er entwickelt in seiner früher erwähnten 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 für die damalige Zeit in den Bereich des Möglichen und 
Erreichbaren zu rücken schien. Infolge der auch heutzutage noch unüberwindlichen Schwie­
rigkeiten, welche die terrestrische Refraktion der Messung genauer Zenitdistanzen und damit 
der Durchführung der punktweisen Bestimmung der Geoide nach Bruns bereitet, hat die 
praktische Geodäsie seinen Ideen bisher verhältnismäßig 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 beeinflußt von den Brunsschen 
Vorstellungen neue Wege unter der Führung Helmerts gesucht und auch eingeschlagen. In 
der Erkenntnis, daß nur Teile der Geoide durch Stücke von Rotationsellipsoiden bei der 
heutzutage geforderten Genauigkeit hinreichend approximiert werden können, sind

_ 
gegen-
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wärtig insbesondere die deutschen Geodäten 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 Flächen­
stücke durchzuführen. Theoretisch ist das Verfahren natürlich nur dann zu rechtfertigen, 
wenn das zu appt'oximierende Geoiqstück eine analytische Fläche ist. In der praktischen 
Geodäsie wird diese Forderung kaum immer erfüllt werden können. 

Wenn auch die Methode der Lotabweichungen vom Standpunkte der Brunsschen 
Auffassung einen Fortschritt gegenüber der Einstellung der Gradmessung zur Erdfigur be-

. deutet, 'so· leisten beide Verfahren im Grunde doch dasselbe, da die Berechnung von Ellip­
soidflächen für beide das Endziel ist; über den Verlauf auch nur irgend eines der Geoide 
vermögen die Verfahren keinerlei Aufschluß zu erteilen. Die Lösung eines wesentlich physi­
kalischen Problems auf geometrischer Grundlage darf ja wohl auch kaum erwartet werden. 

Der neuen Richtung gehört auch das gleichfalls auf Helmert zurückgehende astrono­
mische Nivellement an. Dieses Verfahren ermöglicht ebenso wie die Methode von Eötvös zur 
Bestimmung der zweiten Ableitungen der Kräftefunktion der Erde nur die Beschreibung 
ganz kleiner Geoidteile und vermag diese Aufgabe auch nicht ohne Zuhilfenahme von Hypo-

. thesen durchzuführen. Eine Lösung der Frage nach der Figur der Erde im Sinne von Bnms 
wird man in diesen beiden Verfahren kaum erblicken können. Nur an die Schweremessungen 
wird man· daher noch einige Erwartungen knüpfen dürfen, also an alle jene Verfahren, die 
sich die Bestimmung der Fallbeschleunigung und ihre Verwertung zur Lösung geophysika­
lischer Fragen zum Ziele setzen. 

Die Versuche, aus Schweremessungen die Figur der Erde zu bestimmen, setzten ungefähr 
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 Geodäsie 
angepaßten Formulierung sind die Schweremessungen sonach nur für eine Teillösung des 
Problems „Erdfigur" ausersehen, und es sei gleich vorweg bemerkt, daß sich hieran auch 
heutzutage wenig oder gar nichts geändert hat. Die Stellungnahme der älteren Geodäsie zu 
den Schweremessungen wird dadurch erklärlich, daß das Clairautsche Theorem als physi­
kalisches Theorem in der damals durchaus geometrisch orientierten Geodäsie eine Sonder­
stellung einnahm. Durch die Formulierung, die Bruns dem Problem Erdfigur erteilt hat, ist 

· jedoch hierin ein Wandel dadurch eingetreten, daß das Clairaut'sche Theorem geradezu als 
eine Folge der Brunsschen Vorstellungen von der Figur der Erde angesehen werden muß; ja 
man kann sagen, daß das Clairautsche Theorem nur eine andere mathematische Formulie­
rung der Brunsschen Vorstellung ist, nämlich in dem Sinne, daß die Geoide, welche die 
Kräftefunktion durch ein Volum-, also Raumintegral, erklärt, von dem Clairautschen Theorem 
durch gewisse Oberflächen-, also Randwerte, bestimmt werden. Bekanntlich kann ja das 
Clairautsche Theorem ohne Zuhilfenahme irgend einer Hypothese aus der Relation 

aw --·- = a 
an b 

·abgeleitet werden, indem man diese Gleichung für den Äquator 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 Geodäsie auch heutzutage kaum Rück­
sicht. Sie geht von der Hypothrne aus, daß die auf eine gemeinsame Niveaufläche irgendwie 
reduzierten Schwerewerte den durch die Clairautsche Formel geforderten Verlauf zeigen. Es 

. ist dabei in theoretischer Hinsicht zunächst unwesentlich, ob man diese Formel in ihrer ein­
fachsten oder in einer erweiterten Form adoptiert. jn jedem Falle macht man nämlich die 
Annahme, daß jene Fläche, die der Clairautschen Formel in der gewählten Form zugrunde­
liegt, das Geoid hinreichend approximiert. Nur insoferne als man in jener Fläche die mathe­
matische Figur der Erde zu erblicken berechtigt ist, kommt dem aus den Schweremessungen 
abgeleiteten, Werte für die Abplattung eine ,reale Bedeutung zu, 
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Es war nun eine wichtige Erkenntnis, als sich herau�stellte, daß die auf die Niveau­
fläche in Meereshöhe reduzierten Schwerewerte keineswegs den erwarteten Verlauf zeigten; 
es ergaben ;sich geg'enüber den n'ach der Clairautsc

.
hen Formel berechneten Werten Unter­

.schiede, welche die zu erwartenden Beobachtungsfehler weit überstiegen und auch vielfach 
durch die regionale Verteilung der Vorzeichen überraschten. Zur Erklärung dieser Ergebnisse 

·zieht man gegenwärtig bekanntlich die Vorstellung vom Massenausgleich in den obersten 
Schichten der Erdrinde heran, eine Vorstellung, die von geologischer Seite her ihre· Stütze 
findet. Die Lehre v�m Massenausgleich, die sogenannte Isostasie, fo�dert, daß sich sowohl 
die sic!Übaren als auch die unsichtbaren Massenunregelmäßigkeiten der Erde 'derart kompen­
sieren, daß in einer gewissen Tiefe 'eine Ausgleichsfläche des Druckes, d. h. eine Niveaufläche 
.von.der Beschaffenheit existiert, sod.aß auf gleichen Flächenelementen, denen aber immerhin 
lineare Dimensionen von einigen hutidert Kilome.tern zukommen können, annähernd gleich 
große Massen lagern. Die isostatische Reduktion besteht daher im We�en darin,· daß eine 
idealisierung der Massenverteilung bis zur Ausgleichsfläche hinab vorgenommen \vird, indem 
die Massendefekte durch die· Massenüberschüsse kompensiert 'werden. 

Der Erfolg entsprach den in die Isostasie gesetzten füwartungen; die isostatisch redu-
. zierten Schwerewerte zeigen eine bessere Übereinstimmung mit dem durch die Clairautsche 
Formel geforderten Verlauf als die nicht lsostatisch reduziertel1' Schweren. Die· „Streuung" 
in den übrig bleibenden Fehlern ist kleiner geworden und auch die regionale Verteilung der 
Vorzeichen ist weniger auffällig. Gewiß kann man hierin eine Bestätigung für die Hypothese 

'vom Massenausgleich erblicken, und die Geologen haben immerhin einige Ursache, den Geo­
däten für ihre Untersuchungen dankbar zu sein. Aber auch viele Geodäten sind mit der Isostasie 
zufrieden, brachte sie ihnen doch die Sensation vom dreiachsigen Ellipsoid. Die isostatisch 
reduzierten Schwerewerte verlangen nämlich zu ihrer Darstellung durch die Clairautsche 
Formel in dieser ein von der geographischen Länge abhängiges Glied; sie weisen also nicht 
nur die geforderte Abhängigkeit von der geographischen Breite auf, ihre Verteilung ist auch 
von der Länge abhängig. Die Bezugsfläche der isostatisch reduzierten Schwerewerte ist somit 
kein Rotationskörper mehr, und viele Geodäten sind geneigt, in di�ser Fläche ein 'dreiachsiges 
Ellipsoid zu erblicken. Sie stützen sich hiebei auf Clarke, der bei einem Versuche, aus den 

. Gradmessungen ein dreiachsiges Ellipsoid zu rechnen, zu den gleichen Achsenrichtungen im 
Äquator gelangt war. 

An den drei Achsen der Bezugsfläche für die isostatisch reduzierten Schwer.ewerte ist 
natürlich nicht zu zweifeln. Man macht aber stillschweigend eine Hypothese, wenn man hieraus . 
auf eine dreiachsige Erdfigur schließt. Die isostatische Reduktion läuft nämlich im Wesen 
darauf hinaus, alle Massenunregelmäßigkeiten 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 Ähnlichkeit besitzen kann. 
Nun kann zwar gegen die Idealisierung der physischen Erdfigur prinzipiell gewiß kein Bedenken 
erhoben werden; ist doch das Geoid auch eine idealisierte Erdfigur, in der allerdings die Un­
regelmäßigkeiten der physischen Erdfigur in den Undulationen zum Ausdruck kommen. Aber 
die Idealisierung sollte doch nicht so weit gehen, daß der Zusammenhang zwischen der phy­
sischen und der idealisierten Erdfigur nur noch ein ganz loser wird, was natürlich eintritt, 
wenn die Unregelmäßigkeiten des Erdkörpers in der Idealfigur überhaupt nicht mehr in 
Erscheinung treten. Gerade dieses Ziel setzt sich aber die isostatische Reduktion. Das Er­
gebnis der Isostasie über die drei Achsen der Erdfigur muß daher so lange nur als eine Folge­
erscheinung der isostatischen Reduktionsmethode angesehen werden, bis auch von anderer 
Seite her ein Nachweis für die Dreiachsigkeit der Erdfigur erbracht worden ist. 

Überblickt man die Methoden der praktischen Geodäsie zur Bestimmung der Erdfigur, 
so kommt man zu dem Ergebnis, daß die praktische Geodäsie auch heutzutage noch im 
Ellipsoide die zu bestimmende Erdfigur erblickt. Verwendbare Verfahren zur Bestimmung 
der Geoide oder einzelner Stücke von ihnen liegen, wenn man vom astronomischen Nivellement 
und der. Methode von Eötvös absieht, überhaupt nicht vor. 
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2. Personalnachrichten. 

Österreichische Kommission für die Internationale Erdmessung. Der 
Bundesminister für Handel und Verkehr hat die Wahl der Herren: Oberst d. R. Ing. Leopold 
A n d r e s, Hofrat Prof. Dr. Johann B e  c k e, Hofrat Prof. Dr. Eduard D o 1 eza 1,  Hofrat 
Prof. Dr. Richard S c  hu m a n  n, Hofrat Prof. Dr. Felix E x  n e r, Chef-Astronomen O ber­
baurat Dr. Friedrich H o  p f n e r, wirkt. Hofrat Ing. Franz W i n t e r zu Mitgliedern der 
Ös t e r r e i c h i s c h e n  K o m m i s s i o n  f ü r  d i e  I n t e r n a t i o n a l e  E r d m e s s u n g  
Hir die fünfjährige Funktionsperiode 1927- 1932 bestätigt. Dieser Kommission gehört 
auch als Mitglied der Präsident des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
Ing. A. G r o m a n n an. 

In der konstituierenden Sitzung am 3. November d. J. wurde der bisherigee Präsident 
Hofrat Prof. Dr. E. Dol e z a l einstimmig zum Präsidenten wiedergewählt. 

Hochschulnach.richten. Prof. Dr. Franz A u b  e 1 1  von der Montanistischen Hoch­
schule in Leoben wurde zum Mitgliede der Leopoldinisch-karolinischen deutschen Akademie 
der Wissenschaften in Halle a, s. gewählt. 

Das Bundesministerium für Unterrlcht hat die Anträge der Professorkollegien, 
Prof. Ing. Dr. H. D o c k  die venia legendi für das Gesamtgebiet der Photogrammefrie an 
der Techn. Hochschule iti Wien und Ing. Dr. F. A c k e r  1 die venia legendi für das, Gesamt­
gebiet der Geodäsie an der Hochschule für Bodenkultur in Wien zu erteilen, bestätigt. 

Versetzungen. Bergrat Ing. Franz R o c h e 1 t zum B.-V.-A. Innsbruck, Bergrat 
Ing. Ludwig F o r s t e  r zum B .-V.-A. Kufstein, Vermessungsrat Ing. Robert B o o m s  zum 
B.-V.-A. Mödling, Verme�sungsassistent Ing. Hugo H a c k e n  b e r  g vom B.-V.-A. Wien 
zum K.-M.-A. Wien, Vermessungsassistent Wilhelm H e  e g e r  vom B.-V.-A. Möcjling zum 
B.-V.-A, Wien, Kontrollor Oskar P f  1 a n  z e r  vom B.-V.-A. Mistelbach zuni B.-V.-A. Linz, 
Vermessungskommissär Ing: Rudolf K e i 1 w e r t  h zum B.-V.-A. Feldbach, Vermessungs­
oberkommissär Ing. Viktor Sch a f f  u s vom B.-V.-A. Feldbach zum ß.-V.-A. Graz. 

Beförderungen. In die V. D. Klasse wurden befördert: Vermessungsoberkommissär 
Ing. Josef S e  qu a r d - B ase und Vermessungskommissär Dr. techn. Ing. Friedrich B a s t  1 
mit 2 1. September 1927, Vermessungskommissär Otto P a u k e r t, Vermessungsoberkommis­
säre Ing. Emil M o  g g, Ing. Emil K a d i  u n i g, Ing. Karl K 1 i n g e r, Ing. Stephan ;W a 1 c h, 
Ing. Leopold P a t z, Ing. Josef R o h r a c h  e r  und Ing. Gustav G eye r mit 26. September 
1927. 

Eigentum und Verlag des Vereines, - Verantwortlicher Redakteur: Guido Pieter, Baden, Mozarts\raße 1. 
Druck von Rudolf M, Rohrer in Baden, 
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U n iversa l- Bussole 85;b 

..___. 

Theodol i te 
U n iversa l=Bussolen 

le i c hte  G e b i rg s i ns t r u m e nte 
..___. 

Universal-Bussoleninstrument Hr. 85 b 
V o II' z ii g e :  Denkbar einfachste Konstruktion, für 
alle Arbeiten verwendbar, klein ,  Gewicht mit Stativ 

6•5 kg, bil l ig, 

S p e z i a l i t ä t : 

Auftragsapparate jeder Art 
Fromme's TachLJgraphen 

Kreisrechenschieber 
nach Hofrat Riebel 

..___. 
Werkstätten für Präzisionsrnec h a n i k  

LF F O M M  
Geodätisc h e  l nstru rn e n te 

W I E N, XVII I ., Herbeckstraße 27 
Tel. 26-3-83 i n t. 

Prospekte frei - Reparaturwerkstätte 

Telepho n�36.124. 

Märzstraße 7. 

Geodätische 
Instrumente 

A l l e  M eß- u n d  Zeichen req u i s i te n .  

Reparaturen rasch u n d  b i l l i g .  

Li eferanten d e r  m eisten Ämter u n d  
Geg r ü n d et 1888. Behörd e n .  

Eig e n e  Erz e u g n i sse. Spezial-Preis l i ste G 1 /V l l  kosten los.  

Weltausste l l u n g  Paris 1 900 : Goldene Medai l le .  



r 
ist die jüngste Type der „ B RUNSVIGA - R e c h e n m a s c h i n e" .  

Ihre einzigartigen Einrichtungen und zwar : 
Rückübertragungen des Resultates aus dem Hauptzählwerk in 
das Einstellwerk, l eichtester Gang. Zehnerübertragung in allen 
vVerten. Indikator, weitgehendste Sicherungen und modernster 
Schl ittentransport - machen das Rechnen zum Vergnügen. 

Kapazität 1 o x 1 o x 1 s  
Modelle für alle Zwecke und für jede Kapazität. 

Verlangen Sie S p e zi a l b r o s c h ü r e  und die Lehrbücher über das 
maschinelle Rechnen. 

· - ·-·----

lleu erschienen und durch uns zu beziehen : 
Die 7stellige 

Tr12onometrische Tafel 
für B e  r e c h  n u n  g e n  mit der 
Rechenmaschine, enthaltend die 

unmittelbaren, natürlichen 
Werte der vier Winkellinien-

Ver hältnisse. 
Sinus, Tangens, Cotangem1 
und Cosinus, des in 90° und 
60' geteilten Einheits-Viertel­
ln:eises in Unterschieden von 
1 0  zu 1 0  Sekunden nebst einer 
Vortafel mit den Einzel• 
sekunden'l,AJerten für die Co­
tangente von o0 bis 6° oder die 

Tangente 84° bis 90t'. Von H E R M A N N  B R A N D E N B U R G, Stadtvennessungs-
Ingenieur in Altenburg in Thür. 

L. 1111 L ' 1 
VI., DREIHUFEISENGASSE 11, TELEPHON 83-40. 

Kalkulationsma;;chinen, Rechenautomaten, Buchungsmaschinen, Statistikmaschinen, 
Spezialmaschinen, Rechnende Schreibmaschinen. 

Kurse für masch. Rechnen. Ständige Ausstellung und Vorführungen . 

Bunzel-Det t on 
Rechenmaschinen„ 

Fabrik 
Wien, III., Klimschgasse Nr. 12 

Telephon 90-3-69 

Ü b e r n a h m e  v o n  R e p a r a t u r e n a l l e r  S y s t e m e  
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'-'lllUürgeoornbb if Wes 3nftitut in ien 
=== VIII . ,  ftrotentf)atlergaff e nr. 3 === 

Uedtaufslohal:  VIII. ,  Skodagaff e nr. 6 
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b[ · t 
für 9leife unn !ßerfebr, Iournttt 

On Ur on ßon�· U. 3Dtftlt1ittf dJOft, !IDlff enf dJßft, l. · 6mule, 3nbuftrte unn f onmoe Btuelfe. 

!Bef onbere lllnfertiouno uon �orten oller IDlntftöbe in allen suramen. 

�t� !Be�Uß be� stelden f1rnn unmittdblll� uom 

�nffüute olle� bu�dj jebe !Budj{Jtuabhttlß e�folgeu. 

S)auvttH�tttiebsf teUett : 

6StllG : Unioerf itätsbud)l)anbfung Eeuf d)ner & fütben5ft) 
2ittG : jßud)l)anblung (Jibeli5 6teurer 
�lltGbuto : jßud)l)anblung <rbuarb f)öfüigl oorm. f,enn . .Rerber 
�nn�btud : Wagnerf d)e  Uniuerfitätsbud)l)anblung 
Sffogenfmt: jßud)l)anblung !Jerb. füeinmal)t 
!8etHtt : NW 7, 9t. <rif enf d)mibt, m erlagsbud)l)anblung 
!8ettt : füeogrnpl)ifd)er .Rartenuedag .Rümmet:Tl) u. (Jrel) 
�Otilttt : „ füfobus"  lßelfo i '.Drug, 6amoftcmsfo ul .  2 a 
!8tihtn : <1at:I Winiter, 9Jfof arl)fffra \3e 3-5 
2embeto : jßernarba \ßofoniediego, .Rfiegarnia \ßofofo 
�iett : m erlagsbud)l)anblung 9t. füd)ner (Will). m?ülfer) 
�iett : 6ortiment ber .öfterr. 6taatsbruderei 
�ictt : jßud)l)anblung .Rarl 6d)mel3er. 



V E I H A N G E N  S I E  

K A T A L O G E !  

. ft[ 

Gegründet 1819 

Kein Einfluß persönlicher Fehler 

Unverän derliche K onstante 

Temperatur kompensier t 

H ö c h s t e  G e n a u i gk e i t  

Ä� ßerste Einfachheit 

R asches, beq1.4emes Arbeiten 

Normaler Theodolit 

N i e d e r e r  P r e i s  

Grö ßte Wir tschaftlichkeit 

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

Wir besorgen rasch und zu den vorteilhaftesten Preisen die 
Abänderung alter Theodolite für die Doppelbild-Tachym,etrie. 

M i t R e  f e r e n z e n s t e h e n  w i r z u  D i e n s t e n. 

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

Ing. Carl M ö c k 1 i, Wien, V /2, Kriehubergasse 10, Telephon 50-3-66. 



Unsere neuen 

andma e 
Marke � 

H o ch g e n aue S t ahlb a n d m aß e 
mit neuer Bezifferung hoch und tief geätzt 

unentbehrlich für schnelle und sichere Vennessungen. 

Stahlband maße aus nichtrostendem Stahl 
hoch und tief geätzt 

Wasserdichte Lein enbandmaße mit Drahteinlage 
bei jeder Witterung, auch bei Regen und Schnee, dauernd zu gebrauchen. 

Verkauf nur an Wiederverkäufer. 
Zu beziehen durch alle Spezialgeschäfte für Vermessungsgeräte, opt. Geschäfte, Eisen­
waren- und Werkzeughandlungen. Wo nicht erhältlich, erbitten Anfragen an die Fabrik, 

wir geben dann Bezugsquellen auf. 
Verlangen Sie stets das Qualitätsband.maß Marke � 

Werdauer Meßwerkzeugfabrik G. m, b. H., Werdau i. Sa. 

Vollständige xemplare 
der 

��terr. leitn�rift für �erme�inn�iwe�en 
1903, 190,, 1905, 1910, 1911, 1913, 19Zl 

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

Angebote an 

„GEOMETERVEREIN", WIEN, VIII., Friedrich Sch�idt-Platz 3. 

01===============================0 



Triu phator· aschine 
F ü r wissen sc haftl i c h e  Zwecke. 

Im Vermessungswesen langjährig bevorzugt und glänzend begutachtet. 

Spezialmodell P-Duplex 
2 X 1 0  Einstellhebel ; 2 X 1 8  Stellen im Resultatwerk ; 10 Stellen im Umdrehungs­

zählwerk ; Maße 43 X l 3 X 1 2 cm ;  Gewicht ca. 1 9 kg. 
Die außerordentlich vorteilhafte Konstruktion, durch welche die Verbindung zweier 
M aschinen hergestellt wurde, ermöglicht die gleichzeitige Ausführung einander 

entgegengesetzten Rechnungsarbeiten . 
Besonders sind die Leistungen bei Koordinatenrechnungen unübertrefflich, . da 
Ordinaten und A bszissen gleichzeitig und o h n e  Z u  h i 1 f e n a h m  e v o n  T a  f e 1 n 

r e z i p r o k e r  Z a h 1 e n berechnet werden können. 
= Normal-Modelle in den verschiedensten Kapazitäten stets lagernd. = 

A u s k u n f t  und u n v e r b i n d l i c h e  V o r f ü h ru n g  bereitwilligst durch d ie 

gsm I I  
Fernsprecher 81-62, 60-61 Wien, 1., Eschenbachgasse 9-11.  Fernsprecher 81-62, ' 60-61 
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1 An kauf von 1 

1 n 1 � Es werden mehrere Exemplare von � 
Polygona l- u . Meßtisch instruktionen 

zu kaufen gesucht„ 
Anträge s ind zu richten a n  

� G e o rn e te rve re i n, \Vi e n, � � VII I ., Friedrich 5chrn idt·PlatzlN r. 3. � 
� § 
c 1111111111111111111111111111111 1 11111 11 111111 11 11111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 c 11111111 11 11 1111 1 1111111 1 1 1 111 1111 11 111111 1 1 1 1 11 1111 11 1 1 1 1 1111111111111111111111 1 c  



e -rer 
rur geodätische Instrumente und f einmechonik · 

ien, ., art anngasse 5 
Telephone 55-5-95, 58-2-32. Telegramme : Heuhöf erwerk Wien. 

Theodolite Tach9meter 

ftiuellier· Bussoien-

Instrumente. 
M e ß- u n d  Zei c hen req u is iten , M e ß bän d e r  

R e i ß z e u g e  

Reparaturen jeder Art I l l ustr ierte 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 Pieter, Baden, Mozartstraße 1. 


