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1111 1 
Die zweckmäßigsten Instrumente für die 

landesvermessung. 

räzl ion -niuellier-ln trument 
mit Keilstrich-Einstellung. 

1/4 nat. Größe - Gewicht 3,5 kg. 

Vergrößerung 36fach. 

Libelle mit Koinzidenzeinstellung auf o, 15" 

Einfaches Nivellement, mittlerer Kilometerfehler ± 0,25 mm 

Verlangen Sie ausführliche Beschreibung ' 

Uerkaufs-A,-G. Hch. OOilds 2eodätische Instrumente 
Heerbrugg und Lustenau 

(Schweiz) (C>sterreich) 

Vertreter: Ed. Ponocnv, Prinz Eugenstrnße 56, Wien IU. 



ENTFERNUN 
LODIS" " 

SMESSER 

Zur optischen Messung rechtwinkliger Koordinaten. Direkte Ablesung 

der Horizontalabstände auf 1 cm genau. Rasch und bequem in flachem 
Gelände. Besonders vorteilhaft in Verkehrsgebieten. Ersatz für Meß-

stangen (Band) und Kreuzscheibe (Prisma). 

Nivelliere - Theodolite 

Reduktions „ Tachymeter (Bosshardt-Zeiss) 

Aufnahme-' und Auswertegeräte für Erd- und Luft·Photogrammetrle. 
Druckschriften und weitere Auskünfte kostenfrei von 

CARL ZEI S S  Ges. m. b. H. 
WIEN, IX., FERSTELGASSE 1. 
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A.�. 
ien, IV., arlsgasse N,r. 11 

Telephon U-48-3a17 

Theodolite 
Tachymeter 

ivellier-
Instrumente 

eß- eräte 
Einfache 

Konstruktionen 
Geringes Gewicht 

Große Dauerhaftigkeit 

Drucksachen kostenlos 
Annahme aller Reparaturen 

Korrespondenz in deufs[her, französis[ber, enoliuher und italienis[her �pmhe. 

11111 III 



neues 
Durch die besonders robuste Bauart und günstigsten Schutz 
aller empfindlichen Teile ist dieses Instrument in vorzüglicher 

Weise für die Baustelle geeignet. 

Libellenablesung durch unzerbrechbaren Ghrommetallspiegel. 

Lieferbar ohne bzw. mit Horizontalkreis, Gewicht t ·9 kg. 

Ausführliche Beschreibung und Liste Geo 49 kostenfrei durch 

erkstätten f Präzisionsmechanik 
Gebrüder iller m.b.H.,lnnsbruck 



Werkstätten für geodätische Instrumente 
und Feinmechanik 

ien, IV., Prinz Eugenstraße 6 
Gegründet 1897 Fernruf U·40·6·16 

Eigene Erzeugung: 

Theodolite, Tachymeter, ftiuellier„Jnstrumente 
Meßgeräte aller Art. 

Generalvertretung für Österreich: 
der A. G. Heinrich Wild, Heerbrugg 

Schweiz 

Geodätische, terrestrische, aerophotom 
grammetrische Instrumente u. Geräte. 



Theodolite 
U n iversa 1-Bussolen 

Leichte Gebirqsinstrurnente 

Original=Konstruktionen 

Universal-Tachygraphen 

Listen und Anbote kostenlos 

ADOLF FROMME 
Werks tätt e n  für geo dätische Instrume n t e  

WIEN, XVIII., Herbeckstraße 27 
Tel. A-26-3-83 int. 

Reparaturwerkstätte 



Gegründet 1888. 

Eigene Erzeugnisse. 

Telephon B-36-1-24. 

Märzstraße 7. 

1 
Alle Meß- und Zeichenrequisiten. 

Reparaturen rasch und billig. 

Lieferanten der meisten Ämter und 
Behörden. 

Spezial-Preisliste G 1/Vll kostenlos. 

Weltausstellung Paris 1900: Goldene Medaille. 

'' 
die schnellste Multiplika.tionsma.schine der Welt ! 

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

barer Tasteneinstellung filr Handbetrieb �der elektrischen Antrieb. 

derzeit nicht lieferbar, 
Filr alle Rechnungsarten mit vollkommen automatischer Division bei selbsttätiger 
Linealverschiebung. Kein Linealaufklappen 1 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 o s t e n l o s e  Vo r füh r u n g  und Offe r t e  durch die Generalrepräsentanz 

llschafl „ 
1 

Wien, 1., Eschenbachgasse 9-11. Fernsprecher B-26·0·61, 8-26-0-71 

\ 



VIII., K ROTE N THA L L E R GA S S E N r. 3. 

LANDKARTEN 
für Reise und Verkehr,. Touristik, Land- und Forslwirtschaft, Wissen­

schaft, Schule, Industrie und sonstige Zwecke. 

Besondere aller Maßstäbe in allen 

Hand· und Wand­
p lan von Wien 

1 : 15.000, Neuaufnahme 1928. 
Oester r. K ar ten 

1: 50.000 
4850 West: Salzburg, 4851 West: Attersee 
4850 Ost: Straßwalchen, 4851 Ost: Gmunden 
4950 West: Berchtesgaden, 4951 Ost: Ischl 
4950 Ost: Golling, 4951 West: St. Wolfgang. 

Wintersportkarten 
1 : 50:000, aller Skigebiete von Tirol, Vorarlberg 
und Salzburg. 

W an de r kar ten 

Geologische Karte 

1 : 75.000, der Republik Oesterreich, färbig, mit 
Wegmarkierung. 

von Wien und Umgebung, 1 : 75.000 
G en e ral kar ten 

von Mitteleuropa, 1 : 200.000. 
A u t o k a r t e n  

Straße n - Atl as 

Reise - und Ver· 
k ehrs karte 

1 : 200.000, in zwölf Blättern. 

1 : 500.000 (in Ta.schenformat), enthält in leicht 
auffindbarer Art sämtliche Karten der Bundes­
länder mit Kilometrierung der fahrbaren Straßen. 
Verkehrsvorschriften mit Fernverbindungen für 
den Automobilisten und Motorradfahrer. 

von Oesterreich und Südbayern, beinhaltet alle 
Bahnen, staatlichen und privaten Autolinien, 
Schutzhütten und Jugendherbergen. 



8 cm- chrauben-
i kros kop - Theodol it 

mit lelstungsf8hlgem neuen Fernrohr. Trommelelnhelt 5", 
' 

Schlltzung 0",5. Fernrohrvergrößerung 20 fach bis 30 fach. Für 
Triangulation III. u. IV. 0„ Kleindreiecksmessung, feine Zugmessung usw. 

früher August Lingke & Co., G. m. b. H. 

FREIBERG IN SACHSEN 
Werkstätten für wissenschaftliche 
Präzisions-lnstumente / Gegr. 1791 





G. C 
Grand Prix Paris 1900 

.9 

1111 1, math.-mech. Institut, 
Telegramm�Adresse : „Coradige Zürich" 

A 

ürich 
Grand Prix St. Louis 1904 

� empfiehlt als Spezialitäten w seine rühmlichst bekannten 

Prtizisions�Pnntogrnphen 
Roll-Planimeter 
Scheiben-Rollulunimeter 
Scheiben-Planimeter 
Kompensutions-Plunimeter 
Lineul-Plunimeter 
Koordinutooruuhen 
Detuil-Koordinntooruphen 
Polur·Koordinutogrohen 
Koordinaten-Ermittler 
Kurvimeter usw. 

Katalog gratis und franko. 

Alle Instrumente, welche aus meinem lnstit.ut stammen, tragen meine volle Firma „G. CORADI, ZDRICH11 
und die Fabrikationsnummer. • • • Nur eigene Konstruktionen, keine Nachahmungen. 
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Redaktion: 

Hofrat Prof. Dr. Dr. Dr. h. c. E. Dolezal und Vermessungsrat Ing. H. Rohre r. 

Nr. 4. Baden bei Wien, im August 1931. X XIX. Jahrg. 

Die Vektorgleichung 
für das Rückwä:rtseinschneiden in der Ebene. 

Von Privatdozent Dr. Alfred B a  s c h, Oberbaurat im Bundesamt für Eich­
und Vermessungswesen. 

Die Angabe von Gleichungen, die für eine bestimmte Methode der geo­
dätischen Ortsbestimmung die Koordinaten oder den Ortsvektor des Neu­
punktes explizit durch die Koordinaten oder Ortsvektoren der Altpunkte dar­
stel len, bringt mehrere Vorteile gegen über einer indirekten Bestimmungsweise 
oder einer nicht expliziten Darstellung mit sich. Sie führt eine bedeutende 
Erleichterung bei der Berechnung der Koordinaten des Neupunktes mit Hilfe 
der Rechenmaschine herbei, was für die Praxis von großer Wichtigkeit ist. 
Die explizite Darstellung des Ortsvektors des Neupunktes bietet aber auch 
den geeignetsten Ausgangspunkt für eine anzuschließende fehlertheoretische 
Untersuchung, die allgemeine, nicht nur für den Einzelfall geltende Gesetze für 
die Fehlerentstehung, vor al lem aber für die Fehlerübertragung l iefert 1) . Eine 
solche fehlertheoretische Untersuchung gehört in das Gebiet der sogenannten 
„Vektorrechnung zweiter Stufe", d. i. der „Affinorrechnung", die von mancher 
Seite auch „Tensorrechnung" genannt wird. In der folgenden Untersuchung 
soll l ediglich die elementare Vektorrechnung, d. i. die Vektoralgebra erster 
Stufe, zur Anwendung gelangen. 

Die für die Punktbestimmung durch Vorwärtseinschneiden geltende 
Vektorgleichung habe ich an anderer Stelle angegeben und aus ihr die Ge­
setze für die Fehlerübertragung bei dieser Art der Ortsbestimmung abgeleitet 2) . 

1) Vgl. A. Basch, Die  Fehlertensoren und das Fehlerübertragungsgesetz der vektor­
algebraischen Elementaroperationen. Sitzungsber ichte der Akad. Wien, 1 37. Bd., Abt. II a, 
1 928, S. 583-598. Fehlertensoren und Fehlerübertragung. Ztschr. f. angew. Math. u. Mech. 
8. Bd. 1 928, S. 436-438. Fehlertensoren, Fehleraffinoren und allgemeine Fehlerübertragungs­
gesetze. Sitzungsberichte der Akad. Wien, 1 38. Bd. 1 929, S. 1 25- 1 68. 

2) A. Basch, Vektorische Fehlertheorie und geodätische Fehlerübertragung. Ztschr. f. 
angew. Math. u. Mech„ 9. Bd. 1 929, S. 304-305. 
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Der Ortsvektor des Neupunktes ist im Fall des Vorwärtseinschneidens eine 
lineare homogene Funktion der Ortsvektoren der Altpunkte, in der die Vor­
zahlen. nicht gewöhnliche Zahlen ' (Skalare) , sondern spezielle Affinoren, und 
zwar Drehstrecker sind. Die aus der Vektorgleichung folgenden Fehlerüber­
tragungsgesetze sind dementsprechend einigermaßen verwickelt, gestatten aber 
schöne geometrische Deutungen, die zu einfachen Konstruktionsmöglichkeiten 
für die Fehlerellipse des Neupunktes führen 3) .  

Bei der Ortsbestimmung durch Rückwärtseinschneiden in  der Ebene 
liegen die Verhältnisse im allgemeinen bedeutend einfacher. Der Ortsvektor r 
des Neupunktes P kann, wie auch hier gezeigt werden wird, in der Form 

6 s r = �Yvr'I (2;Yv = 1) . . . . . . . .  (1)4) 
1 1 

durch die Ortsvektoren rv der Altpunkte P v (v = 1, 2, 3) explizit dargestellt 
werden, wobei die Vorzahlen Yv gewöhnliche Skalare sind. Durch die Bedingung 
�Yv = 1 ist die Unabhängigkeit des durch die Vektorgleichung (!) festgelegten 
Punktes von der Wahl des Bezugspunktes gesichert. 

Bringt m·an in drei Punkten Pv (v = 1, 2, 3) einer Ebene (bzw. in zwei 
Punkten einer Geraden oder in vier Punkten des Raumes) Punktmassen m,1 an, so 
ist (wie übrigens auch bei einer beliebigen Anzahl von Punkten) der Ortsvektor 
desMassenmittelpunktes oder Schwerpunktes des von den Punktmassen gebildeten 
Systems durch � mv r.1 r= --­� mv 

. . . . . . . (2) 
gegeben. Wir wollen voraussetzen, daß die drei Punkte Pv der Ebene nicht 
in einer Geraden liegen (bzw. die zwei Punkte der Geraden nicht zusammen­
fallen, bzw. die vier Punkte des Raumes keiner gemeinsamen Ebene angehören) . 
Die drei (bzw. zwei, bzw. vier) mit Punktmassen belegten Punkte wollen 
wir dann als Grundpunkte bezeichnen. Durch entsprechende Wahl des Verhält­
nisses der Punktmassen kann jeder beliebige Punkt P der Ebene (bzw. der 
Geraden oder des Raumes) zum Schwerpunkt eines aus in den Grundpunkten 
befindlichen Punktmassen bestehenden Massensystems (eines H. Graßmann'schen 
„ Punktvereines") gemacht werden. Der mit einer der Summe der Punktmassen 
111 v gleichen Masse belegte Punkt P wird von H. Graßmann als „ Summe des 
Punktvereines" bezeichnet 6) . Die Punktmassen m'I, die positiv, negativ aber 
auch Null sein können, sind die von F. Möbius eingeführten baryzentrischen 
Koordinaten des Punktes P 6) . 

3) Vgl. die beiden zuletzt zitierten Veröffentlichungen des Verfassers. Ferner : F.  
Acker!, Über den Einfluß fehlerhafter Festpunkte auf das Ergebnis des Vorwärtseinschneidem . 
Ztschr. f. Vermessungswesen. 59. Bd„ 1 930, Heft 2. 

4) Im weiteren sind alle Summenzeichen und ebenso die später verwendeten Produkt­
zeichen II, auch wenn die diesbezügliche Angabe weggelassen wurde, als von '/ = 1 bis '/ = 3 
wirkend zu erstrecken. 

5) H .  Graßmann, Die Ausdehnungslehre, Berlin, 1 862. Ges. Werke. 1 .  Bd. 2. Teil .  
Leipzig. 1 896, S. 1 36. 

6) F. M öbius, Der baryzentrische Kalkül. Leipzig. 1827. 
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Die Gleichungen (1) und (2) stimmen mit einander überein, wenn man 
mv Yv = �  . . . . . . . . . . . . (3) ,t.J. mv 

setzt. Es soll vorausgesetzt werden, daß �.1 m =f 0 ist, cl. h. daß die Gesamt­
masse des Punktvereines von Null verschieden ist. Im entgegengesetzten Fall 
wäre der Schwerpunkt des Massensystems ein uneigentlicher Punkt der Ebene 
(bzw. der Geraden, bzw. des Raumes). Die baryzentrischen Koordinaten sind 
homogene Koordinaten. Ihre Größe selbst ist belanglos; es kommt lediglich 
auf ihr Verhältnis an. In der geodätischen Literatur werden die baryzentrischen 
Koordinaten vielfach auch al s „ Gewichte" bezeichnet, wiewohl es vorteilhaft 
wäre, diese Benennung zu vermeiden oder nur für die Genauigkeitsmaße bei 
fehlertheoretischen Untersuchungen zu verwenden. Die Vorzahlen Yv in Glei-
chung (1) sind ebenfalls baryzentrische Koordinaten, die der besonderen Be­
dingung � Yv = 1 unterworfen sind. Wir wollen sie „ normierte baryzentrische 
Koordinaten" nennen. 

Herr Hofrat Dolefal hat in dieser Zeitschrift auf synthetischem Wege 
gezeigt, wie sich im Fall der Punktbestimmung durch Rückwärtseinschneiclen 
die baryzentrischen Koordinaten m,1 des Neupunktes in bezug auf die drei 
Altpunkte durch Winkelfunktionen der Sehwinkel und der Winkel des Alt­
punktdreieckes ausdrücken lassen 7) . Im folgenden soll zunächst eine knappe 
vektoranalytische Ableitung für das Verhältnis der baryzentrischen Koordi­
naten gebracht und dann der Ausnahmsfall besprochen werden, in eiern diese 
Koordinaten nicht verwendbar sind. Schließlich soll eine vektoralgebraische 
Lösung angegeben werden, die sowohl für den allgemeinen als auch für den 
Ausnahmsfall zutrifft. 

In Fig. 1 sind Pl> P2, P3 die Altpunkte, P der Neupurtkt. cpl> cp2, cra sind 
die orientierten Sehwinkel, unter denen die gerichteten Seiten des Altpunkte­
dreieckes 

vom Neupunkte aus erscheinen, tj;1, h, Yia die orientierten Außenwinkel des 
Altpunktedreieckes. Es ist 

f 0 
i!1 + cp2 + % = \±2n; 

wobei O für den Fall gilt, daß der Neupunkt P außerhal b, + 2n; für den Fall, 
daß er innerhalb des Altpunktedreieckes liegt. Hiebei gilt zuletzt das +- oder 
-··Zeichen, je nachdem die Reihenfolge P1 P2 P3 eine Dreiecksumfahrung in 
positivem oder negativem Drehsinn darstell t. Dementsprechend ist auch 

Yi1 + Yi2 + Yia = + 2 n; 

Fig. l entspricht dem Fall der Innenlage des Neupunktes und eiern posi­
tiven Drehsinn, als welcher der eiern Uhrzeiger entgegengerichtete festgesetzt 

7) E. Dolefal, Rückwärts- und Vorwärtseinschneiden mit der Rechenmaschine. Östen-. 
Ztschr. f. Vermessungswesen. 26. Bd., 1928, S. 87-97. 
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Fig. 1 .  

wurde. Dementsprechend sind alle Sehwinkel Cf'v und die Dreiecksaußenwinkel 
tJ; v positiv. 

I m  weiteren soll durch ab das Skalarprodukt, durch a x b das Vektor­
produkt der Vektoren a und b bezeichnet werden. Die Einführung des x­
Zeichens als Zeichen für die vektoriell e  Multiplikation dürfte sich in der Geo­
däsie darum empfehlen, weil die eckige Klammer seit C. F. Gauß in der Aus­
gleichsrechnung als Summenzeichen verwendet wird . Mit a . b soll das soge­
nannte Gibbs'sche Produkt der Vektoren a und b bezeichnet werden, das 
auch „ unvol lständiges" oder „dyadisches" Produkt genannt wird. Das Skalar­
produkt u der „Dyade" a. b als Linksfaktor mit dem Vektor c als Rechts­
faktor u = (a. b) c = a. b c 
ist ein Vektor, der mit dem Vektor a gleich- oder entgegengesetzt gerichtet 
ist, je riachdem b c � 0 ist, und dessen Betrag 

Jul = lal Jb cl 
dem Produkt der Beträge des Vektors a und des Skalarproduktes h gleicht. 
Analog wird das Produkt Ul des Vektors c als Linksfaktor und der Dyade a . b 
als Rechtsfaktor gebildet : 

u1 = c (a. b) = ca. b 
Es ist je nach Vorzeichen des Skalarproduktes ca ein Vektor von gleicher 

oder entgegengesetzter Richtung wie der Vektor b. Sein Betrag 

il1.11 = !ca! lbl 
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Der Punkt besitzt hier gleichzeitig die Bedeutung eines Multiplikations­
und eines Trennungszeichens. 

Durch die Unterklammerung, das sogenannte „Axiatorzeichen" �, wird 
nach j. Spielrein angedeutet, daß der unterklammerte Vektor a mit einem . � 
ihm nachbarlich geschriebenen vektoriell zu mul tiplizieren ist, so daß man 
schreiben kann 

a x o = � o = a !: 8) 
was sich im folgenden bei komplizierteren Ausdrücken al s vorteilhaft erweisen 
wird. So wird man z.B. unter Verwendung des Axiatorzeichens schreiben können 

Cl X 0 + Cl C • b = Cl (!: + C • b) 
f (P = 1) soll den zur Ebene senkrechten, nach ihrer positiven Seite, 

d. i. nach oben, gerichteten Einheitsvektor bedeuten. Der Bezugspunkt wird 
in der Ebene des Altpunktedreieckes gewählt. 

Es ist dann 
(r - r) x (" - r) 
(�·2 - r) (r3

�
3_ r) = f tg Cfl1 . . . . . . . .  (4) 

Wird diese Gleichung mit (r2 - r) (r3 - r) cotg cp1 multipliziert und ent­
sprechend geordnet, so erhält man die erste der Gleichungen des folgenden 
Systems. Die beiden anderen ergeben sich dann durch zyklische Permutation 
der .Zeiger. 
r2. f + r {._�r3 - r� cotg cr1 - (r3 - r2) . f} = r2 x l'3 cotg cr1 - r2 l'3 . f} 
r2. f + r {�r1 - r� cotg cr2 - (r1 - 1'3) . f} = l.'.3 x r1 cotg cr2 - l'3 r1 . f J . (5) 

r2. f + r {�r2 - r� cotg % - (r2 - r1) . f} = 1'1 X 1'2 cotg % - r1 r2 . f 
Diese drei Gleichungen sind die Gleichungen der Ortskreise · kI> k2, k3 

(Fig. 1), die durch je zwei Altpunkte und den Neupunkt gehen. Der Neupunkt 
P selbst ist ihr gemeinsamer Schnittpunkt. Durch Subtraktion je zweier dieser 
Gleichungen erhält man das System: 

�. { � (cotg cp2 +
.
cotg %) - ·� cot� % � E:l cotg cp2 - (r3 - r2). f}  =1 

- r1 { � cotg Cfl3 + E:l cotg Cfl2 + (ra - t2) . r} 
r { � (cotg % + cotg cp1) - � cotg cp1 - E1 cotg % - (r1 - ra). f} = 6) 

- r2 { � cotg Cfl1 + EJ cotg Cfl3 + (r1 - ra) . f} ( · 
r { � (cotg cp1 + cotg %) - � cotg cpz - � cotg cp1 - (r2 - r1). f} = 

-- ta { � cotg Cfl2 + � cotg Cfl1 + (r2 - r1) . f} J 
Die Gl eichungen dieses Systems sind die Gleichungen der von dem Neu­

punkte P nach den Altpunkten PI> P2, P3 gerichteten Visierstrahlen v1' v2, v3 
(Fig. 1). Die drei Gleichungen sind als Gleichungen dreier sich in einem Punkte 
schneidender Geraden von efoander nicht unabhängig; ihre Addition gibt die 
Identität 0 = 0. 

Aus zwei Gleichungen des Systems (6) kann, wie es am Ende dies·er Unter­
suchung auch geschehen wird, unter Hinzufügung der Gleichung r f = 0 auf 
rein vektoralgebraischem, allerdings etwas kompliziertem Wege der Ortsvektor r 

8) J. Spielrein, Lehrbuch der Vektorrechnung. Zweite Auflage. Stuttgart. 1926, 
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des Neupunktes bestimmt werden. Die Vektorrrechnung bietet aber den Vor­
teil , daß man im jeweils passenden Zeitpunkt zu dem für den gegebenen Fall 
vorteilhaftesten Koordinatensystem übergehen kann, und das ist hier das 
baryzentrische System mit den drei Altpunkten als Grundpunkte. Außerdem 
wird es sich hier wie bei vielen anderen Untersuchungen al s zweckmäßig er­
weisen, den Bezugspunkt derart zu wählen, daß die Gleichungen sich tunlichst 
vereinfachen. 

Wir drücken nun r mit Hilfe der baryzentrischen Koordinaten m1, m2, 
m3 durch die Ortsvektoren 1:i, r2, r3 der Altpunkte aus und lassen gleichzeitig 
den Bezugspunkt 0 mit dem Altpunkt P1 zusammenfal len. Dann wird r1 = 0 
und 

(m1 + m2 + m3) r = 1112 r2· + 1113 t3 
Die erste Gleichung des Systems (6) geht infolgedessen über in 

{r2 x r3 cotg Cf!2 + r2 (t3 - r2). r} 1112 + {- r2 x r3 cotg Cf's + t3 (r3 - r2). t} m3 = O 
woraus sich ergibt 

m2 r2 x 1'3 cot'g Cf's - t3 (r3 - r2) • r 
1113 r2 X ra cotg cpz + r2 (r3 - r2) . f 

Zähler und Nenner des in der letzten Gleichung auf der rechten Seite 
stehenden Bruches sind Vektoren von der Richtung f. Multipliziert man Zähler 
und Nenner skalar mit diesem Einheitsvektor und beachtet, daß 

tr21'3 = 2 t 
ist, wobei f den orientierten Flächeninhalt des Altpunktedreieckes P1 P2 P3 
bedeutet, und berücksichtigt weiter, daß, nachdem P1 als Bezugspunkt gewählt 
wurde, r2 = s3, r3 = - 5',2 (vgl. Fig. 2), so ergibt sich 

?. "'0 
1 

Fig. 2.  

1112 _ 2 f cotg Cf's + S1 S2 
m3 2 f cotg CJ?2 + S3 s1 

Bezeichnet man mit r den Halbmesser des Umkreises k des Altpunkte-
dreieckes, so ist 2 f = 4 r2 sin h sin t)!2 sin tP3 

s1�2 = 4 r2 sin t)i1 sin t)i2 cos tji3 } 
53 �1 = 4 r2 sin tji3 sin h cos tji2 

und daher, da r sin h =t= 0 ist, 

(7) 

(8) 



m2 _ sin tj;2 (sin tj;3 cotg cp3 + cos tj;3) 
m3 - sin h (sin tj;2 cotg cp2 + cos tJ;2) 
oder auch 

sin cp2 sin tP2 sin ( Cfl3 + tJ;3) 
sin % sin tj;3 sin (Cfl2 + t2) 

(9) 

m2 cotg % + cotg tj;3 • . • • . • • • • • (9') 
Ins - cotg cpz + ctog h 
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Dieses Verhältnis läßt sich nach entsprechender Umformung aus dem 
GesicJi!,Jspunkt der Symmetrie oder durch Zuhilfenahme und analoge Behand­
lung 'einer weiteren Gleichung des Systems (6) zu dem Verhältnis der drei 
baryzentrischen Koordinaten des Neupunktes erweitern und es ergibt sich 

oder 

sin cp1 sin h 
sin (cp1 + h) 

sin cpz sin qi2 
sin (cp2 + tj;2) 

sin % sin h . . ( lO) 
sin (% + tj;3) 

1 1 1 111 • 111 • m = · · ( 1 O') 1 · 2 • 3 cotg cp1 + cotg t1 • cotg cp2 + cotg tP2 · cotg % + cotg tj;3 

Führen wir an Stelle  der Außenwinkel des Altpunktedreieckes die orien­
tierten Innenwinkel (/,,1 = n; - tv ein und multiplizieren die Verhältniszahlen 
mit - 1, so erhalten wir die von Herrn Hofrat Dolefal angegebene Gleichung 

1 1 1 ( 1
. 
O") 111 ·111 ·111 = · · -------1· 2 • 3 cotg (/,1 - cotg cp1 · cotg (/,2 - cotg cp2 • cotg (/,3 - cotg % 

· Die normierte baryzentrische Koordinate des Neupunktes kann man dann 
beispielsweise in der Form ausdrücken 

Yv= 

sin cp,1 sin •h 
sin (Cflv + tj;,i) 

� sin Cflv sin tv 
'-' • ( 1 ) 1 sm Cflv + lJ!v 

. . . . (11) 

und den Ortsvektor des Neupunktes dementsprechend durch die Gleichung 
:� sin Cflv sin tPv 
� · ( + 1 ) 1'.v i sm Cflv !.J!,1 r = . . . . . . . . . .  (12) 
� sin Cflv sin tPv .Z ------
1 sin (Cflv + tv) 

oder durch eine entsprechende aus einer der Gleichungen (10') oder (10") her­
vorgehende. Die aus (10") hervorgehende Gleichung für den Ortsvektor des 
Neupunktes Wäre die vektoralgebraische Zusammenfassung der beiden von 
Herrn Hofrat Dolefal angegebenen Gleichungen (9) 9) für die Koordinaten des 
Neupunktes 10) . 

9) Vgl. die unter 7) zitierte Veröffentlichung. 
10) Kürzlich hat Herr Dr. K:. Ulbrich auf die Proportionalität zwischen den ent­

sprechenden baryzentrischen Koordinaten und den orientierten Flächeninhalten der Gegen­
dreiecke hingewiesen. (Zeitschr. f. Vermessungswesen, 24. Bd„ 1 930, H. 24.) Diese schon 
F. Möbius und H .  Oraßmann bekannte, in entsprechender Analogie auch für beliebig dimen­

sionale Räume geltende Beziehung läßt sich am kürzesten auf folgende Art beweisen : 
Sind Pv P2, P3, P vier beliebige, nicht notwendigerweise in einer Ebene l iegende 

Punkte, so sind r/ = 1'.v - r die Ortsvektoren der Punkte P,1 (v = 1, 2, 3) in bezug auf den 
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Da die Altpunkte P1 P2 P3 voraussetzungsgemäß nicht auf einer Geraden 
l iegen, so ist sin <l>v für alle drei Werte und sin cpv mindestens für zwei Werte 

von Null verschieden. (Nur für zwei dann, wenn der Neupunkt auf einer Geraden 
durch zwei Altpunkte l iegt.) Für den Fall, daß sin (cp,1 + <l>v) = 0 ist, was für 

v = 1, 2, 3 gleichzeitig eintritt, l iegt der Neupunkt auf dem durch die Alt­
punkte gelegten Kreis, dem sogenannten „gefährlichen Kreis". Die Verhält­
nisse zwischen den baryzentrischen Koordinaten und daher auch die Lage des 
Neupunktes sind unbestimmbar. Biegt der Neupunkt P in der Nähe cres „ge­
fährlichen Kreises", so wird seine Lagenbestimmung un genau . 

Der Fall ,  daß die drei Altpunkte in einer Geraden l iegen,  erfordert eine 
gesonderte Betrachtung, da hier die Methode der baryzentrischen Koordinaten 
versagt. Es ist in diesem Fall am zweckmäßigsten, den Bezugspunkt 0 in der 
Altpunktegeraden zu wählen. Dann sind die Ortsvektoren der Altpunkte gleich­
gerichtet, so daß 

t2 X t3 = t3 X t1 = t1 X t2 = Ü 
ist und sich die rechte Seite der Gleichung des Visierstrahles vv, d. i . der v-ten 
Gleichung im System (6), auf • 

" (·· 1' ) " 11) - •v •v + 2 - v + l • r 

vereinfacht. Macht man die Gerade durch die Altpunkte zur x-Achse eines 
rechtwinkl igen Koordinatensystems und bezeichnet mit i bzw. j die Einheits­
vektoren in der Richtung der positiven x- bzw. y-Achse, so ist 

r .= X i + y j, ty = x,, i, ttv = - X'/ y f, r Ly = X,/ X 
Die Gleichungen von zwei Visierlinien, z. B. der Visierlinien v2 und v3, 

nehmen, wenn man noch die orientierten Seiten 

Sv = Xv + 2 - X,1 
·
+ 1 

Punkt P und es ist, wen n  man mit fv den der Dreiecksfläche P Pv+i Pv+2 e ntsprechenden 

Vektor bezeichnet, nach dem Graßmann'schen Entwicklungssatz (H . Graßmann,  Die li neale 
Ausdehnungslehre, e i n  neuer Zweig der Mathematik, Leipzig 1844, Ges. Werke, 1. Bd„ 
1. Teil, Leipzig 1894, S. 1 67) 

2 ,. 1 X f -t 1 X ( '' 1 X t 1 ) - ,. 1 ,. 1 ,. 1 - ,. 1 ,. 1 " 1 •·1 v - v •v +i ·1 +2 - h1 •·1 +2 · •v +i 'v ' v +i · 'v +2 
Summiert man diese Gleichung von v = l bis v = 3, so erhält man 

3 3 
2.:: r/ x L = 2.:: (tv - r) x fv = o 
1 1 

3 
Allgemei n  ist der der Dreiecksiläche P 1P2P3 entsprechende Vektor f = � fv. Liegen 

1 • 
die vier Punkte i n  einer Ebene, so ist f v = fv t, f =ff und 

daher 

oder 

3 3 
� f,1 r/ = 2.:: fv (rv - r) = o 
. 1  1 

� fv L,I t=-1� 
m1: m2: llla = f1: /2: fa 

11) Die Addition im Zeiger gilt hier wie auch im weiteren immer zyklisch bezogen 
auf den Modul Drei. 
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ein führt, die Form an 

S2 X + (S3 cotg % - S1 cotg Cf!1) y = Sz X2 l . . . . . . (13) s3 x + (s1 cotg cp1 - s2 cotg cp2) y = s3 X3 J 
und ergeben als Lösungen die Koordinaten des Neupunktes 

x - s12 cotg cp1 + s22 cotg cp2 + S32 cotg % 
, _ + s12 x1 cotg cp1 + s22 x2 cotg % + s32 x3 cotg % ) 

. . . (14) S1 S2 S3 
Y = - s12 cotg cp1 + s22 cotg cp2 + s32 cotg % 

Der Nenner in  den auf der rechten Seite stehenden Ausdrücken 

� s,? cotg cp,1 = 
- - 1 {< . . )2 4 . . . 2 %} - . . . s1 sm cp2 - s2 sm cp1 + s1 s2 sm cp1 sm cp2 sm 2 sm cp1 s111 cp2 sm % 

l' 

,r 

Fig. 3. 

(15) 

Nun kann man clie Bezeichnung der drei Altpunkte immer derart wählen, 
daß die zwei orientierten Seiten s1 und s2 das gleiche Vorzeichen besitzen. 
(In Fi g. 3 sind sowohl s1 als auch s2 positiv.) Dann besitzen auch sin cp1 und 
sin cp2 das gleiche Vorzeichen und der Ausdruck in der geschlungenen Klammer 
ist positiv. Es ist dadurch 

sign � s'l2 sin cp'I = - sign II sin cp'I 
und 

sign y = sign II s,1 • si gn II sin Cf!v = sign II sv sin cp'I 
wovon man sich auch durch Vergleich der Figur 3 mit einer Figur, in der der 
Neupunkt P auf der anderen Seite der x-Achse l iegt ,  und zwar bei beliebiger 
Permutation der Bezeichnungen der Altpunkte, überzeugen kann.  

Die hier gebrachten exp liziten Gleichungen für die Lage des Neupunktes 
(12) und (14) l eiden an einem Schönheitsfehler. Gleichung (12) gilt für alle 
Fälle  mit Ausschluß des Ausnahmsfal les, daß die drei Altpunkte auf einer 
Geraden l iegen; Gleichung (14) gilt wieder nur für diesen Ausnahmsfall .  Die 
Gleichung (12) macht von den baryzentrischen Koor

.
dinaten Gebrauch, die im 

Ausnahmsfal l unverwendbar s ind; Gleichung (14) verwendet ein dem speziellen 
Fall entsprechend angepaßtes rechtwinkli ges Koordinatensystem. 

Die nicht allgemeine Verwendbarkeit der Lösung (12) und die ausschließ­
liche Gültigkeit der Lösung (14) für den Ausnahmsfal l kann aber zum fühlbaren 
Mangel  werden, wenn es sich dartun handelt, an die Lösung Genauigkeits-
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betrachtungen anzuschl ießen, in  denen der Einfluß der ungenauen Lagen­
bestimmung der Altpunkte auf die Lage des Neupunktes untersucht wird und 
die Altpunkte auch nur angenähert auf einer Geraden l iegen, ein Fall ,  der 
wohl bei Stromvermessungen ö fters vorl iegen dürfte 12). 

Eine für al le Fälle gültige G leichung für den Ortsvektor des Neupunktes 
kann man durch Lösung des Systems (6) der Visierstrahlgleichungen gewinnen. 
Zwecks knapperen Ausdruckes mögen außer den gerichteten Seiten Sv = 
rv+2  - rv+ i die fol genden Vektoren einge führt werden : 

u2 = r2 ( cotg % + cotg cp1) -ra cotg cp1 -r1 cotg C{la = Sa cotg % - s1 cotg cp1) 
u3 _ ra ( cotg cp1 + cotg cp2) - r1 cotg cp2 -r2 cotg Cf!1 = s1 cotg cp1 -s2 cotg q>2 ( 16) 
02 -U2 X f-S2 
Oa = Ua X f-sa 

Dann lauten die Gleichungen der Visierstrahlen v2 und va 
X (U2 - 52 • f) = 1'.2 (U2 -S2 • t) l 
r (� - Sa . f) = l'.3 (� - Sa • f) f' . . . . . 

1--J .__, 
. . (17) 

und gehen nach skalarer Multipl ikation mit dem Einheitsvektor f als Rechts­
faktor über in 

X 02 = X2 02} 
r 03 = Xa Oa 

Fügt man zu diesen beiden Gleichungen 

d=O 

. (18) 
noch die Gleichung 

. (19) 
hinzu, die aussagt, daß der Neupunkt in der Ebene der Altpunkte l iegt, so 
l iegen für den gesuchten Vektor r drei Skalargleichungen vor, so daß er ,  soferne 

ist ,  durch 

gegeben ist. Nun ist 

02 Oa f =f 0 

1 r = -„�- (r2 02 . oa - ra oa . 02) x f . . . . . . (20) 
t 02 Oa ' 

02 X Oa = f U'2 Ua . t + S2 X Sa + (Ua S2 - U2 Sa) . f 
somit 

Setzt man 
S2 X Ss = Sa X S1 = S1 X S2 = 2 f = 2 f t, 

wobei f den der Dreiecksfläche P1 P2 Pa entsprechenden, zu ihr senkrechten 
Vektor, f den orientierten Flächeninhalt des Dreieckes bedeutet, so ergibt sich 
bei Berücksichtigung der Beziehung  

3 
� cotg Cf!v + 1 cotg Cf!v + 2 = 1 
1 

12) Die Gleichung (12) wird außerdem in der Umgebung des Ausnahmsfalles bis zur 
Unbrauchbarkeit ungenau. Auch für Formeln der Geometrie gilt der von Gerhart Hessen­
berg für Konstruktionen geprägte Ausspruch; „Versagt eine Konstruktion theoretisch in 
einem bestimmten Fall, so versagt sie praktisch bereits, wenn dieser Fall nur näherungs­
weise eintritt." (G. Hessenberg, Vorlesungen über darstellende Geometrie, Herausgegeben 
von E. Salkowski. Sammlung E. Hilb, Bd. III a, Leipzig, 1929.) 



und somit 

8 
U2 X U3 = � Sv + 1 X Sv+ 2 cotg lf>v + 1 cotg lf>v + 2 = 2 f 

1 

3 
I az aa = 4 f - � Sv2 cotg lf>v . . . . . . (21) 

1 
Nun verschwindet aber 
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4 f - � s} cotg lf>v = - 4 r2 � sin2 tPv (cotg lf>v + cotg tPv) . . (21') 

ausschl ießl ich für den „gefährlichen Ort", d .  i. im Fall f =l= 0 für den Umkreis 
des Altpunktedreieckes, im Fall f = 0 für die Gerade, auf der die Altpunkte 
in  d iesem Sonderfall l iegen. Für al le nicht auf dem gefährlichen Ort l iegenden 
Pun kte ist durch (20) der Ortsvektor des Neupunktes eindeutig bestimmt. Es ist 

�2 a2 _ f (�1 X �2 cotg cp3 - �2 x �a cotg l.f>1) - �2 S2 } . (22) 
t3 a3 - I (t2 x t3 cotg r.p1 - t3 x t1 cotg cp2) - t3 s3 

a2 X f = s1 cotg r.p1 -s3 cotg % · s2 X f } 
a3 X f = s2 cotgr.p2 -s1 cotgr.p1 -s3 x f · · · · · 

(23) 

und infol gedessen 

(t2 a2 . Ua - t3 aa . az) X I = 
3 

= � {f tv+z X tv cotg lf>v+i - tv X tv+i cotg lf>v+2) -tv Sv} . Sv cotg lf>v - (24) 
3 3 

- f � tv+i X tv+2 • Sv X t cotg lf>v + � tv Sv . tv X t 1 1 
Nach Berücksichtigung der Beziehung 

� t (tv+2 X tv cotg crv+i -tv X tv+i cotg lf>v+2). Sv cotg lf>v = 2 f � tv cotg lf>v+1 cotg lf>v+2 
ergibt sich bei Zusammenfassung  der Summen i n  (24) und Division durch 
Gleichung (21) die al lgemein gültige Lösung für den Ortsvektor des Neupunktes 

�{2/tvcotgr.pv+i cotgr.pv+2 -tvSv .Sv cotg lf>v-(frv+i tv+2.s,1cotgtpv-tv Sv.tv) X f} 
t=���������-c-c--�---c-������-

4 f - � sy2 cotg lf>v (25) 
aus der man im Bedarfsfalle zu zwei gleichwertigen,  allerdings etwas lang­
wierigen Gleichungen in  rechtwinkl igen Koordinaten übergehen kann .  

Im Ausnahmsfal l  ist f = 0 und - wenn man dann den Bezugspunkt auf  
der  Altpunktegeraden wählt - auch tv +1  X tv + 2 = 0 . Setzt man weiters tv= 
xv i, Sv = i sv und beachtet, daß 

� Xy 2 Sv = - s1 s2 S3 = II Sv 
so erhält man aus .der al lgemeinen die für den Ausnahmsfal l  allein gültige 
Lösun g  

t= 
i � sv2 Xv cotg crv - i II sv 

� sl cotg cpv 
die die Zusammenfassung der beiden Gleichungen (14) darstellt. 

.. (26) 

Im al lgemeinen Fall fol gt aus (25), wenn man einen der Altpunkte, z. B. 
P 1 a ls  Bezugspunkt wählt, 

( 4 f -�Sv 2 cotg crv) t = (2 f cotg cp1 -t2 t3) . (t2 cotg % + t3 cotg cp2 -s1 X f) (27) 
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Soferne f =J= 0 ist , kann man die Vektoren r2 X r und r3 X r, d ie aus den 
Ortsvektoren r2 und r3 durch Drehung  in der Dreiecksebene um einen rechten 
Winkel in positivem Sinne hervorgehen , durch die nicht gedrehten Ausgangs­
vektoren r2 und r3 darstel len, und zwar ist 

1 
1'2 X t = 2f (r2 l'3 · 1'.2 -1'2

2 . l'.3) 

1 
t3 X f = 2f (t32 . 1'2 - r2 l'.3. l'.3) 

S1 X r = (1'3 - 1'2) X t = � f (1'3 2-1 ·1'.2 - }'.z $1 · l'3) 
und daher 

Führt man d ie l etzte Gleichung  in (27) ein und drückt d ie zu Skalar­
produkten vereinigten Ortsvektoren durch d ie Dreiecksseiten aus, so erhält man 
( 4 f - llsv 2 . cotg Cflv) r = 

= (2 f cotgcp1 +5253) .  {(cotgcp3 + s1/2). r2 + (cotgcp2 + 53/" 1
) .  r3} = 

= 2 f ( cotg cp1 + cotg �1) { ( cotg % + cotg �3) r2 + ( cotg cp2 + cotg h) r3} 
und hieraus unter Beachtung  von (7) und der Beziehung 0,? = 4 r2 sin2 IJiv 

. _ II sin (Cflv + �v) {sin cp2sin �2 • sin cp3 sin h . } (28) r- 2II . . ,,, "' . 2 .1. . . . t2 + . ,,, ts Sln CflvSln 'i'v -"°' Sl11 'i'v Stn Cflv+i Sln Cflv+z COSCflv Sln (cp2+t\J2) Sl11 (Cfls+'i'3) 

welches Ergebnis, da 
2 II sin Cflv sin �v - 2: sin 2 �v sin Cflv+i sin Cflv+2 cos Cflv " sin cp,1 sin �v ------�--�----'----'------ - � . (29) II sin (Cflv + �v) 

- sin (Cflv + �v) 

mit den früher für d ie baryzentrischen Koordinaten und für den Ortsvektor 
des Neupunktes erhaltenen Gleichungen (11) und ( 12) in vol lständigem Ein­
klang steht. 

Erneuerung de!" österreichischen Katasterpläne& 
Von Obervermessungsrat P r  a x m e i e r , Wien. 

D ie österreichischen Katasterpläne gehen in ihrer weitaus überwiegenden 
Mehrheit auf die Meßtischaufnahmen zu Beginn des 19. Jahrhunderts zurück, 
die ,  anfänglich nur mangelhaft fortgeführt, in den Jahren um 1870 reambul iert 
worden sind  und seit 1883 systematisch fortgeführt werden. Um d ie Wende 
des 19. Jahrhunderts beginnen sich schwache Ansätze zu Neuvermessungen zu 
zeigen ,  d ie sich b is heute zu e iner schon ganz ansehnlichen Stärke entwickelt 
haben und im weiteren Ausbau begriffen sind ,  so daß sie ,  wenn auch nur sehr 
al lmählich , zu einer Erneuerung der Katastralkarten wenigstens der allerwich ­
tigsten Gebiete führen werden. Wie lang dieser Weg allerdings sein wird ,  l äßt 
sich am besten aus der Tatsache ersehen, daß von den insgesamt 7527 Katastral­
gemeinden Oesterreichs (ohne Burgenland) b isher rund 160 Gemeinden neu ver­
messen worden sind .  Gewiß ist in den kommenden Jahren mit dem weiteren 
Ausbau der Neuvermessungsabteilungen und daher mit erhöhter Tätigkeit 
zu rechnen. D iese Tätigkeit wird indessen lange n icht genügen,  d ie immer zahl­
reicher auftauchenden Wünsche nach neuen Katasterplänen zu befriedigen, s ie 
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wird aber schon gar nicht geeignet sein, die nicht nur in Städten und geschlos­
senen Ortschaften, sondern vielfach gerade auf dem flachen Lande bestehenden 
Unstimmigkeiten zvvischen eiern Stande in der Natur und im Katasterplan 
gründlich zu beseitigen. Die Schwierigkeiten, die sich der Einzeichnung, sei es 
nur einer neuen Grenzlinie, ganz zu schweigen von der örtlich richtigen Ein­
bringung größerer Vermessungsfiguren in die Darstellung, auf dem Katastral­
plan entgegenstellen, sind in Fachkreisen zu sehr bekannt, als daß sie noch 
weiter geschildert werden müßten, sie sind sogar über die Fachkreise hinaus­
gedrungen und haben oft wohl auch übertriebene Vorstellungen von der Fehler­
haftigkeit der Katastralpläne erweckt. Wenn nun auch deren Ursachen nicht 
in der Unrichtigkeit oder Mangelhaftigkeit der seinerzeitigen Messung, sondern 
fast zur Gänze in dem Fehlen eines Zwanges zur Vermarkung der Besitzgrenzen 
liegen, wodurch es geschehen ist, daß bei gleichbleibender Plandarstellung die 
Grenzen während der inzwischen verflossenen Zeit in cler Natur oft ganz er­
staunliche Verrückungen erfahren haben, so ändert diese Erkenntnis nichts an 
der Tatsache, daß eben zahllose Abweichungen vorhanden sind, die zu beseitigen 
weder im Wege einer Neuvermessung noch einer noch so intensiv geführten 
Fortführung möglich ist, und daß eigentlich daran gedacht werden sollte, neue 
Wege zu eröffnen, um den Erneuerungsvorgang zu beschleunigen und vor allem 
die Fortführungsrnessungen in solche Bahnen zu lenken, daß sie nicht mehr der 
Fortführung allein, sondern auch der Erneuerung dienen, daß gewissermaßen 
die Fortführung in den Dienst der Erneuerung gestellt wird. 

Für die Durchführbarkeit dieses Grundsatzes besteht zunächst eine Vor­
aussetzung: jede Fortführungsmessung ist nach Zahlenmethoden so anzulegen, 
daß sie unmittelbar zur Kartierung im Falle einer Neuvermessung dieser Ge­
meinde verwendet werden kann. Nun besteht für den österreichischen Kataster 
diese Bestimmung allerdings schon seit mehreren Jahren, es darf jedoch nicht 
verkannt werden, daß sich bei der Verwertung dieser Aufnahmen für eine Neu­
kartierung insoferne Schwierigkeiten ergeben, als diese in den Fortführungs­
handrissen niedergelegten Ergebnisse oft viele Jahre ungenützt im Elaborate der 
betreffenden Gemeinde liegen bleiben und daher zur Zeit ihrer Verwendung 
anläßlich einer Neuvermessung bereits veraltet und überholt. sind. Diese Be­
stimmung verfolgt daher mehr den Zweck, die Fortführungsmessung der Genauig­
keitsstufe einer Neuvermessung anzugleichen, als daß sie der Idee einer Kataster­
erneuerung in wahrhaft praktischer Weise dienen kann. 

Dieser geschilderten Schwierigkeit sucht nun, wie aus einem Aufsatze im 
Hefte 2 vom 1. Februar 1930 der „Zeitschrift für Vermessungswesen" zu ent­
nehmen ist, die preußische Katasterverwaltung, die anscheinend ebenfalls 
vor die Frage nach Intensivierung der Erneuerung gestellt ist, in einer neuen 
Art zu begegnen, wie sie übrigens auch der Steuerrat Pfitzer in einem gelegent­
lich der Darmstädter Tagung 1929 des deutschen Vereines für Vermessungs­
wesen gehaltenen Vortrage eindrucksvoll auseinandergesetzt hat. 

Geheimrat S u c k o w, der Leiter der preußischen Katasterverwaltung, 
sagte in seinem Vortrage auf der Hauptversammlung des Landesplanierungs­
verbandes am 5. Oktober 1929 in Düsseldorf, daß die in einem Zuge ausgeführten 
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Neumessungen rheinischer Städte außerordentlich teuer wurden und daß in  
Hinkunft solche Neumessungen nur noch in  hochwertigem Gelände,  also in  
großen ,  lebhaften Städten vorgenommen werden. Das  preußische Finanzmini­
sterium sei aber zum Entschlusse gekommen, die Erneuerung auf einem anderen 
Wege vorzunehmen, der nur recht wenig kostet und auch zum Ziele führt, 
wenn auch nur al lmählig und in l ängerem Zeitraum. Der Grundgedanke ist , 
daß die Landestriangulation verdichtet und ein Polygonnetz gelegt wird ;  kom­
men  Messungen vor ,  so  werden sie an  d ieses Polygonnetz angeschlossen; ferner 
werden al le Fortführungsmessungen seit 1900 in dieses Polygonnetz eingebunden 
und so erhält  die Katasterverwaltung al lmählich einen neuen Kataster. Aus­
genommen von dieser Erneuerung sind Gegenden mit großen Gütern ,  Waldun­
gen usw„ in denen er fahrungsgemäß Messungen selten vorkommen, und solche, 

die umlegungsreif sind ,  d .  h. für eine Zusammenlegung in  Aussicht genommen 
werden. 

Es scheint sich also wie hier so auch anderswo die Erkenntnis immer 
mehr durchzuringen, daß eine Katastererneuerung in der bisher eingehaltenen 
Form gemeindeweiser Neuvermessungen schlechterdings aussichtslos wird, 
wenn sie nicht - wie seinerzeit bei der ersten Anlegung des Katasters - in 
großem Stile betrieben wird. Auch steht außer Zweife l ,  daß die Neuvermessun g  
eines ganzen Gemeindegebietes große ,  und zwar augenblicklich zur Verfügung 
stehende Geldmittel erforderlich macht , in welchem Sinne wohl auch die Fest­
stellung des Vortragenden , daß hohe Kosten anerlaufen sind, zu verstehen sein 
dürfte ,  denn ansonsten scheint die in  einem Zuge vorgenommene Neumessung, 
wenn sie sich insbesonders nur auf die wirtschaftlich wertvolleren Teile beschränkt, 
rationeller zu sein, als eine ried- oder gar grundstücksweise erfolgende Neu­
messung. 

Wie würden sich nun die Erneuerungsarbeiten vollziehen, wenn die neuen 
Grundsätze , d ie ich l ediglich der Kürze wegen als „ Pfitzermethode" bezeichne 
- da sie nur aus seinem zu Darmstadt gehaltenen Vortrage erstmalig bekannt 
geworden sind und womit ich in  keiner Weise die Frage der Priorität aufrollen 
möchte-, auch im österreichischen Kataster Eingang fänden, wobei aber nicht 
übersehen werden darf, daß in  Preußen andere Verhältnisse als in Österreich 
vorliegen? Der preußische Katasterplan ist ein Inselplan ,  d. h. er ist wohl aus 
gemeinsamen geodätischen Grundlagen entstanden, doch besteht jedes eine 
Parzellengruppe enthaltende Blatt für sich ohne Zusammenhang mit der an­
grenzenden Gruppe, wogegen Österreich seit jeher Rahmenpl äne ,  d .  h .  nach 
Sektionsgrenzen getrennte Aufnahmsblätter hat, die sich meist über sehr große 
Gebiete, die Katastralgemeinden , im Zusammenhange erstrecken. Es l iegen 
jedoch trotz dieser Verschiedenheit in der Pfitzermethode soviele verbindende 
Grundzüge für diese an sich so verschiedenen Planunterlagen vor, daß die vor ­
erwähnte Frage nicht unangebracht scheint und damit ein Thema zur  öffent­
lichen Erörterung bringen soll ,  aus der viel leicht wertvolle Winke für die zu­
künftige Gestaltung einer rationellen Erneuerung gewonnen werden könnten. 

Zun ächst ist die Frage der Triangulierungsgrundlagen zu erörtern. Die  
Katasterverwaltung hat durch e ine  äu ßerst geschickte, kluge und zielbewußte 
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Ausnützung sich bietender Gelegenheiten die im Jahre 1910 begonnene, durch 
die Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse ins Stocken geratene Neutriangulierung 
Österreichs in ganz außerordentlicher Weise vorwärts gebracht, vor allem wohl 
dank der nunmehr ihre Früchte zeigenden Zusammenfassung des gesamten 
staatlichen Vermessungswesens in der Hand einer Zentralstelle, des Bundes­
amtes für Eich- und Vermessungswesen. Seit der im Jahre 1925 erfolgten In­
angriffnahme der Neutriangulierungsarbeiten ist sogar mit dem durch die 
Burgenlandvermessung stark verminderten Personale etwa ein Viertel des 
Gesamtgebietes Österreichs mit einem Dreiecksnetze bis zur III. Ordnung, d. i. 
mit Maximalseitenlängen von 10 bis 15 km überdeckt, wobei die Feldarbeit 
des Jahres 1930 noch nicht in Rechnung gestellt ist; die mit guten Gründen an­
zunehmende Steigerung dieser Arbeiten läßt eine Beendigung in 8 bis 10 Jahren 
erhoffen und auch die Verdichtung des Netzes III. Ordnung durch weitere Punkt­
einschaltungen bis zur Maximalseite von 5 km und darunter wird in einer 
Weise, deren Erörterung hier zu weit führen würde, vorgenommen werden, 
daß sie kein Hindernis für die von der Pfitzermethode zunächst geforderte Vor­
aussetzung von Dreieckspunkten bilden soll. 

Da nun an manchen Orten bereits das Netz IV. Ordnung vorhanden ist, 
könnte hier schon ohneweiters mit der Einschaltung weiterer Punkte und der 
Legung von Polygonzügen begonnen und nach Maßgabe der vorhandenen 
trigonometrischen Punkte - aber auch der Geldmittel - schrittweise fort­
gesetzt werden. 

Aus Gründen der Arbeitsökonomie wäre diese Aufgabe zum überwiegenden 
Teile von ständigen Neuvermessungsabteilungen zu lösen, und zwar in jenen 
Gebieten, die vor allem wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung oder wegen des 
besonders erneuerungsbedürftigen Zustandes der Katasterpläne in Betracht 
kommen; daß mit diesen Zugslegungen zweckmäßigerweise auch Grundstücks­
neumessungen Hand in Hand gehen, die der Fortführungsdienst fallweise fort­
setzen kann, braucht wohl nicht besonders betont werden. Damit wären also alle 
Voraussetzungen geschaffen, die Pfitzermethode auch in Österreich neben den 
in gewohnter Weise vor sich gehenden Neuvermessungen zur Erneuerung des 
Katastralvermessungswerkes heranzuziehen, soferne sie sich in der Praxis über­
haupt als durchführbar erweist. 

Es wird zunächst Aufgabe der nachfolgenden Darstellung sein, die Feld­
arbeiten kurz zu skizzieren. 

jeder Fortführungsfall von größerer Bedeutung (Grundteilungen, Mappen­
richtigstellungen usw. ) ist aus Zweckmäßigkeitsgründen immer zum Anlasse 
einer weiter ausgreifenden Vermessung zu machen, was ja insoferne leichter 
erreichbar sein wird, als in Hinkunft jede Anschlußmessung, jede Kontrolle 
und Sicherstellung aufgefundener alter Grenzpunkte grundsätzlich entfällt, 
somit den Vermessungsfachmann dieser ungemein zeitraubenden Vorarbeiten 
enthebt, er aber vor allem � ein nicht gering einzuschätzendes psychologi­
sches Moment - von den Zweifeln befreit ist, wie weit er mit den Anschluß­
messungen zu gehen hat und wieviele unverändert gebliebene Punkte er in die 
Vermessung einbeziehen soll. Hat er - was aus einer fortgeführten Übersichts-
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karte im Bezirksvermessungsamte feststellbar ist - Polygonpunkte zur Ver­
fügung, so wird er sie ohneweiters benützen, andernfalls wird er zur Zugslegung 
schreiten müssen, was im Falle einer Vermessung durch das Bezirksvermessungs­
amt ohneweiters durchführbar sein soll, da die Gemeinde gleichzeitig Depotstelle 
von Versicherungssteinen werden müßte. Allerdings ergeben sich hier schon 
Fragen des rationellen Arbeitsvorganges insoferne, als der Fortführungsbearnte 
zunächst einmal den administrativen Apparat, d. i. die Vorladung der Grund­
besitzer zur Grenzbegehung, die Grenzbegehung selbst, die Abfassung der 
Niederschriften usw., unter Umständen mehrmals für denselben Besitzer und 
dasselbe Grundstück aufbieten rimß, wenn bei der ersten derartigen Vermessung 
das ganze Grundstück, worunter hier das topographisch geschlossene Besitz­
tum verstanden ist, nicht auf einmal erfaßt werden kann; doch sollte dieser 
Fall nur eine Ausnahme bilden. Auch wird es sich sehr häufig ereignen, daß 
ein und dieselbe Polygonseite, Messungslinien usw. mehrmals gemessen, daß 
bei Polarkoordinatenmethoden ein und derselbe Standpunkt mehrmals bezogen 
werden muß, daß die Messungen, insbesonders die direkten, dadurch leiden, 
weil dem Fortführungsbeamten nicht genügend geschulte. Handlanger zur Ver­
fügung stehen; mit einem Worte: daf:\ die Rationalität der Aufnahmsmethode 
nicht so voll zur Entfaltung kommt, als es bei einer in einem Zuge durchgeführten · 
Neuvermessung der Fall ist. Es bleibt aber hier immer noch die Frage offen, 
ob nicht dieses kleinere Übel den unleugbar bestehenden Mißständen vor­
gezogen werden müßte und ob es richtig ist, lieber die alten, längst schon den 
Bedürfnissen nicht entsprechenden Katasterpläne nur deswegen beizubehalten, 
weil eine durchgreifende Neuvermessung nicht möglich ist. Vielleicht wäre 
hier dadurch abzuhelfen, daß der Wirkungskreis der Bezirksvermessungsämter 
erweitert wird, sie mehr zur Neuvermessung größerer Grundstücksgruppen 
herangezogen werden und den Leitern freie Hand in ihren Entschlüssen betreffend 
Größe und Umfang der jeweils aufzunehmenden Gebiete zu lassen; daß ins­
besonders Vermessungen, die sich aus dem Agrarverfahren, aus Straßen- und 
Wasserbauten ergeben, nicht auf ihre unmittelbare Umgebung beschränkt 
bleiben, sondern nach Möglichkeit auch in die Breite geführt werden. Auch 
könnten durch weitgehende Zentralisierung mancher Arbeiten wesentliche Ver­
einfachungen platzgreifen uncl die Feldarbeit durch reichlichere Verwendung 
distanzmessender Instrumente erleichtert werden. Es ließe sich also immerhin 
denken, allen vorerwähnten und sich vielleicht noch weiterhin ergebenden 
Übelständen in der Feldarbeit durch geeignete organisatorische Maßnahmen 
ziemlich wirksam zu begegnen. 

Liegt somit die Einführung des Pfitzerverfahrens hinsichtlich der Feld­
arbeiten durchaus im Rahmen des Möglichen, so dürften sich der kanileitechni­
schen Durchführung noch weniger Schwierigkeiten in den Weg stellen. Zentralen 
Stellen, gleichgültig, ob am Sitze der Vermessungsinspektoren oder im Bundes­
amt, obläge es, die Aufnahmsblätter durch Einzeichnung des Sektionsrecht­
eckes und Auftragung der trigonometrisch und polygonometrisch bestimmten 
Punkte vorzubereiten. Da die Sektionseinteilung nach G a u ß - K r  ü g e r­
schen konformen Meridianstreifen für ganz Österreich bereits feststeht, so ist 



8 9  

j edes einzelne Aufnahmsblatt einer Gemeinde von vorneherein örtlich fixiert 
und es kann mit Detai lkartierungen auf diesen Blättern ohneweiters begonnen 
werden. Inniges Zusammenarbeiten zwischen diesen Stellen und Bezirksver­
messungsämtern müßte bestehen, um die Letztgenannten zeitraubender Ar­
beiten zu entheben und um ihnen genügend Mappenmateriale für ihre Fort­
führungsfäl le an die Hand zu geben. jeder Vermessungsfal l wird in das zu­
gehörige neue Mappenblatt kartiert, die Auszeichnung erfolgt erstmal ig in  
schwarzer Tusche. Änderungen wären wie bisher in roter Farbe zu halten, fal l s  
ein Auseinanderhalten von altem und geändertem Stand überhaupt für zweck­
mäßig befunden wird. 

In diesem Stadium beginnt aber eine kaum überbrückbare Schwierigkeit 
sich bemerkbar zu machen : Die Flächeninhal tsberechnung. Der österreichische 
Katasterdienst kann aus Gründen der Arbeitsökonomie nicht auf die rein 
analytische Flächenberechnung übergehen, er wird - wie jetzt sogar auch noch 
bei vollständig neu vermessenen Gemeinden - noch geraume Weile an der 
graphischen Methode festhalten; diese setzt aber natürlich die Möglichkeit vor­
aus, Einzelberechnungen auf Gruppen und Gruppen auf den Inhalt des ganzen 
Blattes abzustimmen . Daran muß es aber bei Kartierungen nach der Pfitzer­
methode fehl en, da ja im al lgemeinen nur einzelne Grundstücke, sehr selten 
ganze Grundstücksgruppen, fast niemals aber ganze Blätter aufgenommen 
werden dürften . Nun könnte ein Ausweg vielleicht darin gefunden werden, 
daß die Abstimmung auf das der jeweili gen Vermessungsfigur umschriebene 
Hektar- oder Viertelhektar-Quadratnetz erfolgt. Es müßte also besonderer 
Wert auf die richtige Konstruktion der Netzquadratlinien gelegt werden, was 
al lerdings bei der heutigen Vervollkommnung der Auftragsgeräte keine Schwierig� 
keiten bereitet, zumal diese Arbeit bereits von der vorerwähnten Zentralstelle 
im Zusammenhange mit der Auftragung der trigonometrischen und Polygon­
punkte ausgeführt werden mtißte. Auf diese Weise wird es immerhin möglich 
sein, auch eine nur geringe Ausdehnung besitzende Aufnahmsfigur dem Flächen­
inhalte nach so genau zu berechnen, daß keine die erlaubte Fehlergrenze über­
schreitende Differenz gegenüber einer durch Abstimmung auf den ganzen Blatt­
inhalt erhaltenen Berechnung auftritt. Wird diese Konzession dem Pfitzer­
verfahren gemacht, dann bi ldet auch die Aufstellung näherer Detailvorschriften 
für die Flächenberechnung, so z. B. für den Fall ,  al s an eine bereits bestehende 
Grundstückgruppe eine neuaufgenommene Gruppe oder auch nur ein Grund­
stück angeschlossen wird, keine weiteren Schwierigkeiten . 

Wohl ist noch ein weiteres und wie mir scheint, das wesentl ichste Hinder­
nis zu überwinden; das ist die Aufrechterhaltung der bisherigen geschlossenen 
Plandarstellungen - Österreich hat ja Rahmenpläne - in der Planverviel ­
fältigung. Das hochentwickelte Reproduktionswesen des österreichischen Kata­
sters versorgt seinen Interessentenkreis mit genauen Kopien dieser Rahmenpläne, 
die allen an einen Grundkataster zu stel lenden Anforderungen im Rahmen der 
den österreichischen Fortführungsmappen an sich innewohnenden Genauigkeit 
entsprechen . Diese Mappendrucke bilden ein unentbehrliches Requisit für all e  
Zwecke des heutigen Wirtschaftslebens und können einfach nicht mehr ent-
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behrt werden. Bei Einführung der Pfitzermethode müßte es nun notgedrungen 
zu einer Zweiteilung in der Reproduktion kommen : einerseits die bisherigen 
Mappendrucke mit ihren unveränderten, einheitlichen und geschlossenen Grund­
stücksdarstellungen, auf der anderen Seite die von den Bezirksvermessungsäm­
tern nach der Pfitzermethode neu angelegten Blätter, die häufig den Eindruck 
der Zerrissenheit erwecken werden, da sie ja nur teilweise mit - allerdings 
richtigen - Grundstücksdarstellungen bedeckt sind. Freilich können und 
müssen vermutlich auch diese Blätter reproduziert werden, besonders wenn sie 
einen gewissen Gtad der Bedeckung erreicht haben, und könnten dann im Zu­
sammenhalte mit den alten unveränderten Mappendrucken sich zu einem den 
neuesten Stand aufweisenden Mappenbilde vereinen. Dieser in geodätischer 
Beziehµng durchaus einwandfreie Weg würde aber bei den Interessenten auf 
keine besonderen Sympathien st<;>ßen, da sie von jeher gewohnt sind, einheit­
liche Planelaborate zu erhalten und solche getrennte Grundstücksdarstellungen, 
die naturgemäß auch in verschiedenen Maßstäben gehalten wären, etwa bei 
Projektierungen sich äußerst unangenehm fühlbar machen würden. Man wird 
daher wohl daran denken müssen, lediglich für Reproduktionszwecke auch die 
alte Fortführungsmappe an jenen Stellen, die bereits durch die Pfitzermethode 
erfaßt worden sind, fortzuführen, wenn auch natürlich nicht mehr mit der bis­
herigen Genauigkeit, so daß diese Mappendrucke mehr den Charakter einer 
Übersichtskarte wenigstens hinsichtlich jenes Teiles, für den schon genaue 
Fragmentaufnahmen bestehen, erhalten ; neben diesen Drucken müßten wohl, 
wie schon vorhin gesagt, auch Vervielfältigungen der neuen Kartierungen heraus­
gebracht werden. Für diese Fortführung der alten Drucke wäre nur eine höchst 
beschränkte Anzahl von alten Punkten nötig, um die neue Vermessungsfigur 
in das Mappenbild einzupassen, es könnten hiebei auch Pantograph oder ähn­
liche mechanische und auch photographische Hilfsmittel angewendet werden ; 
schließlich könnte der Interessent durch einen im Mappenbilde angebrachten 
Hinweis aufmerksam gemacht werden auf das Bestehen einer genaueren Auf­
nahme, die er sich jedenfalls dann beschaffen wird, wenn er es von seinem 
Standpunkte aus für notwendig erachtet. Es dürften also auch in diesem Falle, 
wenn auch große, so c;\och bei einiger Einfühlung in neue Verhältnisse keine un­
überbrückbaren Schwierigkeiten entstehen. 

Schwierigkeiten sowohl · als Vorteile der Pfitzermethode sind in Vor­
stehenden gegeneinander abgewogen worden, und zwar, wie der Verfasser glaubt, 
wenigstens den Hauptpunkten nach, und dabei scheint sich ein gewisses Über­
gewicht für die Pfitzermethode zu ergeben. Es ist nun natürlich gar nicht mög­
lich, diese bedeutungsvolle Frage im Rahmen eines Aufsatzes erschöpfend 
zu behandeln und sie bis in die letzten D etails konsequent durchzudenken, so 
daß also immerhin die Möglichkeit besteht, daß vielleicht sogar wesentliche 
Momente, die füfl oder gegen sprechen, daber übersehen worden sind. Das soll 
auch nicht die Absicht der vorstehenden Betrachtungen sein, die vielmehr nur 
darin besteht, die Frage einer rationellen Katasterplanerneuerung überhaupt 
einmal auch in Österreich von diesem Gesichtspunkte aus zur Erörterung zu 
stellen . Es sollte eigentlich Zweck der Zeilen sein, zu erfahren, ob der Stand-
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punkt richtig ist, der bisher Geltung hatte und noch hat, daß nämlich ein großer 
Teil der Katasterpläne sich auch noch weiterhin für die Fortführung als brauch­
bar erweisen dürfte und daß in Gebieten, wo dies nicht mehr der Fall ist, die 
Neumessung ganzer Gemeinden eben in stärkerem Maße einzusetzen habe, oder 
ob es wirtschaftlich.er und zweckentsprechender ist, nach der Pfitzermethode 
schrittweise neue Pläne zu schaffen. 
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auf dem Boden der Skalarmathematik stand, wurde in den letzten Jahren die vektorische 
Betrachtungs- und Behandlungsweise mit Erfolg eingeführt. Insbesondere se i hier auf die 
vektoranalytischen Ausgleichungen R. S c  h u m a n  n's verwiesen, weiter auf die Unter­
suchungen von K. U 1 b r i c h. Während sich diese Arbeiten mehr speziellen Problemen 
widmen, bt:)faßt sich der schon durch zahlreiche Fehler- und wahrscheinlichkeitstheoretische 
Untersuchungen bekannte Autor mit zwei Grundfragen der vektorisch vorgehenden Fehler­
theorie : der Frage der Fehler-, bzw. Genauigkei tskennzeichnung und der Frage der Fehler­
übertragung. Seine Untersuchung führt er von vornherein in möglichster Verallgemeinerung. 

Für die Genauigkeitskennzeichnung eines Vektors reicht die Forderung hin, daß der 
mittlere Fehler der Komponente des Vektors in einer beliebigen Richtung bestimmbar ist. 
Dieser Forderung wird entsprochen, i ndem die Genauigkeit eines Vektors im n-dimensionalen 
Raum mit entsprechender Verallgemeinerung der Definition des mittleren Fehlers durch einen 
symmetrischen Affinor des n-dimensionalen Raumes, den „ Fehlertensor", gekennzeichnet 
wird. Die rechtwinkligen Skalarkomponenten des Fehlertensors erhält man durch links­
faktorielle und rechtsfaktorielle Multiplikation des Tensors mit je einem Grundvektor . Die 
n Hauptglieder des Tensors sind die mittleren Fehlerquadrate der n Vektorkomponenten, 
sie sind daher stets positiv. Die 1/2 n (n - 1 )  Seitenglieder, für die der Name „mittlere Fehler­
rechtecke" e ingeführt wird, können positiv, null oder negativ sein. Das Verschwinden eines 
Fehlerrechteckes µ\/.. ist das Zeichen für die vollständige korrelative Unabhängigkeit der 

Fehler xy,, und x/.., während ein von Null verschiedener Wert durch korrelative Abhängig­

keit verursacht i st. 
Dem Fehlertensor ist ein Kotensor zugeordnet, dessen Glieder die aus der Matrix des 

Fehlertensors gebildeten Unterdeterminanten sind. Letztere sind die Koeffizienten der quadra­
t ischen Gleichung eines Hyperellipsoids, „des mittleren Fehlerhyperellipsoids". Der Normal­
abstand einer Tangentialhyperebene dieses Hyperellipsoids von seinem M ittelpunkt gibt den 
mittleren Fehler an, der dieser Lotrichtung zugehört. 

Wird das Fehlerhyperellipsoid auf e ine Koordinatenebene projiziert, so ist die Kontur­
kurve die „mittlere Fehlerellipse", welche für die Genauigkeit der Projektion des behandelten 
Vektors in die betreffende Koordinatenebene kennzeichnend ist .  
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Nun werden die Fehlerübertragungsgesetze für die vektoralgebraischen Elementar­
operationen entwickelt .  Für den neuen Vektor, der aus dem gegebenen fehlerhaften Vektor 
durch Affintransformation hervorgeht, werden Fehlertensor und Fehlerhyperel lipsoid be­
rechnet. Weiter wird gezeigt, wie Fehlertensor und Fehlerhyperellipsoid für eine Linear­
kombination von Vektoren und im dreidimensionalen Raum für das Vektorprodukt zu ge­
winnen sind unter der wesentlichen Voraussetzung, daß zwischen den Fehlern der verschiedenen 
Ausgangsvektoren keine Korrelation besteht .  Unter der gleichen Voraussetzung wird der 
mittlere Fehler des Skalarproduktes zweier Vektoren, des Tripelpunktes im dreidimensionalen 
Raum (Spatinhalt) und der von fehlerhaften Vektoren der Ebene gebildeten Parallelogramm­
fläche aus den Fehlerellipsoiden, bzw. Fehlerell ipsen der Vektorfaktoren bestimmt. 

Als Anwendungsbeispiel wird der mittlere Flächenfehler eines Polygonzuges mit ungenau 
bestimmten Eckpunkten berechnet. 

Mehrfach wird gezeigt, wie die für die üblichen Zahlenrechnungen der Praxis im Falle 
rein rechnerischer Vorgangsweise notwendigen Skalargleichungen durch Komponenten-
zerlegung aus den Tensorgleichungen erhalten werden. M a d e  r. 

Bibl iotheks-Nr. 764 : B a s c h  A. : F e h l e r t e n s o r e n, F e h l e r­
a f f i n o r e 11 u 11 d a 1 1 g e m e i n e F e h 1 e r ü b e r t r a g u n g s g e s e t z e. 
Aus den Sitzungsber . der Wiener Akademie der Wissenschaften in Wien, Math .­
naturw. Klasse, Abt. II a, 1 38.  Band, 3. und 4. Heft, 44 Seiten. Verlag Hölder­
Pichler-Tempsky A. G. Wien und Leipzig 1 929. 

Im Anschluß an die im Vorigen besprochene Arbeit werden hier die Gesetze untersucht, 
welche die Genauigkeitskennzeichen von skalaren und vektoriellen Funktionen mehrerer 
Vektoren bestimmen, ttnd zwar unter der gegenüber der früheren Veröffentlichung al lgemeine­
ren Voraussetzung, daß zwischen den Fehlern der verschiedenen Vektoren korrelativer Zu­
sammenhang besteht. 

Wenn zwei fehlerhafte Vektoren vorliegen und von beiden die Fehlcr tcnsoren bekannt 
sind, so reicht dies noch nicht hin, um die Genauigkeit  i rgend einer skalaren oder vektoriellen 
Funktion dieser Vektoren kennzeichnen zu können. Bei korrelativer Abhängigkeit  zwischen 
den Fehlern der Ausgangsvektoren kommen außer den mittleren Fehlerquadraten und Fehler­
rechtecken, welche die Skalarkomponenten der zwei Fehlertensoren b i lden, noch mittlere 
Fehlerrechtecke zur Wirkung, welche die rechtwinkligen Skalarkomponenten eines im all­
gemeinen unsymmetrischen Fehleraffinors sind. Der durch n2 Skalare gegebene „ Fehleraffinor 
des geordneten Vektorpaars" ,  der den korrelativen Zusammenhang der Fehler zweier Vektoren 
kennzeichnet, tritt in den vektorischen Fehlerübertragungsgesetzen in gleicher Weise an Stelle 
des mittleren Fehlerrechteckes der skalaren Gesetze, wie der Fehlertensor eines Vektors an 
Stelle des mittleren Fehlerquadrats eines Skalars. 

Im Fehleraffinor eines Paares von untereinander verschiedenen Vektoren sind Haupt­
und Seitenglieder mittlere Fehlerrechtecke. Während die Hauptglieder eines Fehlertensors 
als mittlere Fehlerquadrate stets positiv sind, können die Hauptglieder des Fehleraffinors 
positiv, negativ oder nul l  sein. 

Zweckmäßig wird der Fehleraffinor additiv in seinen symmetrischen Bestandtei l ,  den 
Tensoranteil, und in den alternierenden (antimetrischen) oder Axiatoranteil  zerlegt. (Die 
Bezeichnungsweise des Autors lehnt sich an die des Lehrbuchs der Vektorrechnung von 
Spielrein an.) Der Tensoranteil besitzt dieselben Hauptglieder wie der Fehleraffinor. Die 
Hauptglieder des Axiatoranteils sind Null.  Der Tensorantei l  wird als Fehlertensor des Vektor­
paares bezeichnet und ist im 11-dimensionalen Raum als Mittelpunktshyperfläche dieses 
Raumes darstellbar. Durch ihn wird die tensorische Fehlerkorrelation gekennzeichnet. Dem 
antimetrischen Bestandtei l  entspricht ein B ivektor, der Fehlerturbor des geordneten Vektor­
paares, der die turborische Fehlerkorrelation oder die Fehlerturbulenz charakterisiert. 

Bei Übergang zum konjugierten Vektor geht der Fehleraffinor in den konjugierten 
Affinor über, der Fehlertensor bleibt unverändert, der Fehlerturbor wechselt das Vorzeichen. 
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Demnach kann der Fehlertensor eines Vektors als Fehleraffinor eines sich selbst konjugierten 
Vektorpaares angesehen werden. 

Fehlertensor, Fehlerkotensor und Fehlerhyperfläche des Vektorpaares werden ein­
gehend studiert, besonders in dem praktisch wichtigen zweidimensionalen Fall. 

Das Verhalten der Genauigkeitskennzeichen einer Funktion mehrerer Vektoren wird 
untersucht, und zwar die Fälle, daß die Funktionen 

1 .  lineare homogene Funktionen von Vektoren mit Skalaren als Vorzahlen, 
2. skalare Vektorfunktionen, 
3. _ l ineare homogene Funktionen von Vektoren mit Affinoren als Vorzahlen sind. 

Im einzelnen sei auf die Arbeit verwiesen. Durch Trennung in den Tensor- und Turborantei l  
werden d i e  korrelativen Zusammenhänge klar ersichtlich. D i e  Ergebnisse werden methodisch 
übersichtlich entwickelt und diskutiert. 

Als Beispiel für die Fehlerübertragung durch eine homogene lineare Funktion zweier 
Vektoren, in der die Vorzahlen Affinoren, und zwar Drehstrecker sind, wird die Fehlerfort­
pflanzung beim Vorwärtseinschnei den gebracht. Das System der Fehlerkurven und der 
Fehlerturbor des Paares der Altpunkte wird als bekannt vorausgesetzt, hieraus werden die 
geometrischen Entstehungsgesetze der von der Ungenauigkeit der Lagebestimmung der Alt­
punkte herrührenden Fehlerellipse eines durch Vorwärtseinschneiden bestimmten Neupunktes 
entwickelt .  Ähnlich werden die geometrischen Gesetze der Korrelation der Fehler zweier 
Neupunkte studiert, welche durch Vorwärtseinschneiden aus den Endpunkten einer und 
derselben Basis bestimmt sind. 

Den bedeutungsvollen Forschungen unseres Kollegen A.  B a  s c h wünschen wir 
weitere ähnliche Erfolge. Mögen sie in der Geodäsie (Punkteinschaltung, Basisentwicklung, 
Netzausgleich) bald weiteste Anwendung finden ! M a d e  r„ 

Bibl iotheks-Nr. 765 : R i e t z  H .  L . : H a n d b u c h  d e r  m a t h e rn a­
t i s c h e n S t  a t i s t i k. Deutsche Ausgabe mit einem Gele itwort von R .  v .  
M i s e  s ,  herausgegeben von F.  B a u  r .  Verlag Teubner, Leipzig und Berl in 
1930. Geb. RM. 1 6.60.  

Das 253 Seiten starke Buch in Kleinformat trägt trotz des für  e in  Handbuch geringen 
Raumes diesen Namen mit vollem Recht. Die Menge des Gebotenen ist überraschend groß. 
Mitglieder des Ausschusses für mathematische Statistik der physikalischen Abteilung des 
amerikanischen N a t i o n  a 1 R e s e a r c h  C o  u n c i l haben das Buch herausgegeben. Die 
mathematische Statistik spielt in der anglikanisch-amerikanischen Welt eine bedeutendere 
Rolle als in Deutschland.  Die praktischen Amerikaner haben die große Bedeutung der statisti­
schen Wissenschaften erkannt und vielen Berufsgattungen, nicht nur Versicherungsmathema­
tikern und Statistikern im engeren Sinne, sondern auch Wirtschaftlern und Technikern sind 
die statistischen Methoden geläufig und unentbehrlich. 

Von angesehenen Praktikern ist das Buch für einen weiten Leserkreis, der an der 
praktischen Anwendung der Statistik interessiert i st, geschrieben worden. Daher bringt das 
erste Kapitel eine Einführung in die für Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung unent­
behrlichen mathematischen Grundbegriffe. 

In den weiteren Kapiteln ist vieles, das nur in Zeitschriften verstreut war, hier zum 
ersten Male gesammelt, so daß das Buch auch dem wissenschaftlich gebildeten Leser wert­
voll ist. 

Der deutsche Bearbeiter des Buches, der bekannte Meteorologe und Statistiker F .  
B a u  r, hat alle Kapitel überarbeitet, sie mit vielen Zusätzen und Anmerkungen versehen, 
ebenso die dankenswerte Mühe auf sich genommen , das Literaturverzeichnis neu zu bearbeiten 
und dem geänderten Leserkreis anzupassen. Insbesondere wurden grundlegende Werke und 
Arbeiten. in deutscher Sprache, die im englischen Verzeichnis von 1 924 fehlen, aufgenommen 
und das Verzeichnis auf den Stand von 1 930 ergänzt. 

Durch die zahlreichen Literaturhinweise wird der Leser, der sich für einzelne Probleme 
und ihre mathematischen Theorien mehr interessiert, zu weitergehe)lden Studien angeleitet. 



95 

In den einzelnen Kapiteln werden zuerst die Begriffe erklärt und anschaulich inter­
pretiert, hierauf wird der mathematische Teil leicht verständlich entwickelt und auf sehr 
instruktiv gewählte Beispiele angewendet, die vollständig durchgerechnet werden. Die Auswahl 
der den verschiedensten Gebieten entnommenen Beispiele ist sehr reichhaltig, so daß der 
Praktiker wohl häufig zu dem ihm gerade vorliegenden Problem ein ähnliches in dem Buch 
fertig entwickelt und durchgerechnet finden wird. 

Zur Charakterisierung der Reichhaltigkeit des Buches möge der Inhalt der e inzelnen 
Kapitel angegeben werden. Es behandeln 

E. V. H u n t  i n  g t o n Mathematische Hilfsmittel, H. L. R i e t z  Häufigkeits­
verteilungen, Mittelwerte und Streuungsmaße, J. W. G 1 o v e r Interpolation, Summen­
hildung und Glättung, E. V. H u n t i n g t o n Anpassung von Kurven nach der Methode 
der kle insten Quadrate und der Methode der Momente, H. L. R i e t z  Stichprobenerhebungen ; 
Bernoullische, Poissonsche und Lexissche Verteilungen, H. C. C a  r v e r  Häufigkeitskurven, 
H. L. R i e t z  und !\. R. C r  a t h o r n·e Einfache Korrelation, T. L. K e 1 1  e y Partielle und 
Mehrfach- Korrelation, W. M. P e r s o n  s Korrelation von Zeitreihen, W. L. C r  u m  Die 
Periodogramm-Analyse, A. A. Y o u n g Indexzahlen. 

Zum Schlusse sind Tafeln der Wahrscheinlichkeitsfunktionen gebracht .  
Dem Buch ist  in  deutschen Landen weiteste Verbreitung zu wünschen. Es  ist  nicht nur 

dem Mathematiker, Meteorologen, dem mathematisch geschulten Volkswirtschaftler von 
Wert, sondern wird auch dem Betriebs- und Wirtschaftsführer viel Anregung bringen zu 
betriebswissenschaftlichen, statistischen Untersuchungen.  In letzterem Sinne wird das Büchlein 
vielleicht auch etwas dazu beitragen, daß die entsetzliche Wirtschaftsnot unseres Vaterlandes 
gemildert wird. M a d e  r. 

2. Zeitschriftenschau. 

A 1 1 g e 111 e i 11 e V e r  111 e s  s u 11 g s 11 a c h r i c h t e n.  

Nr.  24.  L ü d e  111 a n  n :  Untersuchung der Schleifenschlußfehler der ersten Haupteinwägung 
des damaligen Königreiches Sachsen auf ihre Eigei1schaft als zufällige Beobachtungs­
fehler. 

Nr. 25. 1 s r a e l :  Zur Umwandlung lokaler konformer Koordinaten sächsischer Dreiecks­
punkte niederer Ordnung in deutsche Einheitskoordinaten. - S l a w i k :  Das 
Bussolen-Tachymeter. 

Nr. 26. M ö l  l e n h o f f :  Das Bodengesetz der Republik China vom 30. Juni 1 930. - Vom 
Meliorationswesen. 

Nr. 27. B e c k e r :  Die Entschädigungspflicht bei städtebaulichen Ente ignungen. - K l c m­
p a n :  Über die Beurkundung der Auflassungsverträge bei freiwilligen Bauland­
umlegungen. - J o p p e n :  Beweiskraft der Messungszahlen. 

Nr. 28. G ö b e l :  Zehn Jahre Beirat für das Vermessungswesen. - T h  i e :  Beitrag zur Wege­
und Grabenabsteckung. 

Nr.  29. T h i e :  Fortsetzung und Schluß aus Nr.  28. 

Nr. 30, B 1 u m  e n b e r  g :  Das neuhergerichtete Geodätische Institut der Technischen 
Hochschule Hannover als Ort für die 33. Tagung und Mitgliederversammlung des 
Deutschen Vereins für Vermessungswesen vom 7. bis 1 1 . August 1 931 . - S c  h u 1 t e :  
Über ein Lehrbuch aus dem Jahre 1 573. 

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 .  

Heft 1 3. S t  a a b :  Karteneingang. - F a s c h i n g : Erdellipsoid und Normalschwere. -
L ü d e m  a n n :  Über die Genauigkei t  der Ablotung mit dem Schnurlot bei der 
Zugmessung. - R o h  l e d e r :  Neuordnung des Kartenwesens in den Landes­
planungsverbänden. - L i  n d e n  s t r u t h :  Das Vermessungswesen im Volksstaat 
Hessen, 
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Heft 14. L u  c a  s :  Seitlicher Abstand eines Punktes von einer Geraden. - S c h r o e d e r : 
Die Aufgabe der Landesplanuhg. , . 

Heft 1 5. C 1 e m e n t :  Wechselse itige Ablei tung von Höhen und Spannungen. - L i  p s :  
Höhenmeßlatten für Einwägungen ohne Rechnung. - P a n t h e r : Das badische 
Gesetz über die Feldbereinigung vom 27. März 1 93 1 .  

(Abgeschlossen am 1 .  August 1 93 1 . )  

3. Bibliothek des Vereines. 

Der Redaktion sind zur Besprechung zugegangen : 

Dr. R. H a u  ß n e r  und Dr. W. H a  a c k ;  Darstellende Geometrie, Sammlung Göschen, drei 
Bändchen, W. de Gruyter & Co„ Berlin 193 1 . 

H. v. S a n d e n : Darstellende Geometrie, B. G. Teubner, Leipzig 1 93 1 . 

Vereins-, Gewerkschafts- und Personalnachrichten. 

1. Personalnachrichten. 

Ehrenpromotion. Rektor und Senat der Technischen Hochschule zu Danzig 
verliehen dem Direktor des Geodätischen Institutes zu Potsdam, Herrn Wirk! .  Geh. Admira­
l i tätsrat Professor Dr. K o h  1 s c h ii t t e r, in Ancrkennm1g seiner hervorragenden Ver­
dienste um Wissenschaft und Lehre der Geodäsie sowie für sein Wirken mn die Einigung 
des Vermessungswesens die Würde eines Doktoringenieurs ehrenhalber .  

Promotionen zu Doktoren der technischen Wissenschaften. Am 4.  Juli 
1 93 1  wurden an der Technischen Hochschule zu Wien der Vermessungsinspektor des Wiener 
Stadtbauamtes Ing. Eduard B r  a b e n e c und der Vermessungsrat im Bundesamt für Eich­
und Vermessungswesen Ing. H ans R o h r e r  zu Doktoren der technischen Wissenschaften 
promoviert. 

Zweite Staatsprüfung an der Technischen Hochschule in Wien. 
Im Julitermine 1 931  haben die I I .  Staatsprüfung aus dem Vermessungswesen bestanden : 

E ö r d ö g h Wilhelm, 
H a  b e r  1 Herbert, 
H e  i m e 1 Eduard, 
Ing. K i 1 g a August 
L e d e r  Rudolf, 
M i t t e r Josef, 

P r  a i t e n l a c h  n e r  Eduard, 
Ing. R e  i b h o r n Viktor, 
S c h u m a n n Siegfried, 
Ing. S e b o r Johann und 
S o k o b Emmerich. 

Überstellungen. a .  o. Assistent Ing. Johann B i  a c h  mit 1 .  Juni 1 931 zum p .  Ver­
messungskommissär zur Abt. V/4 ; a. o. Assistent Ing. Josef R o s a  k mit 1. August 1 93 1  zum 
p. Vermessungskommissär zur Abt. V/4 ; Kontrollor Eduard V a n  e k mit  1 .  August 1 931 
zum technischen Revident ; Adjunkt Josef R e i n  l mit 1 .  August 1931  zum technischen 
Assistent. 

Versetzungen. Vermessungsrat Ing. Max L u d w i g  vom B. V. A. Kufstein zur 
B. V. A.-Zweigstelle Ki tzbühel ; Kontrollor Josef S c  h w e c h e r  1 vom B. V. A.  Kufstein 
zur B.  V. A.-Zweigstelle Kitzbühel ; Kontrollor Richard P e t s c h vom B. V. A.  M istelbach 
zum B. V. A. Rohrbach. 

Ableben. Kontrollor Richard R i t z  b e r g e  r des B.  V. A.  Rohrbach am 18 .  Mai 193 1 . 

Eigentum und Verlag des Vereines, - Verantwortlicher Redakteur : Hofrat Dr. Dr. Dr. h. c.  E. Dolefal, 
emer. o. ö. Professor an der Technischen Hochschule in \Vien, - Druck von Rudolf M. Rohrer in Baden. 
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meter und technische Beamte einen Sonderrabatt 

� von 1 0°/o. Postversand per Nachnahm�. 
� 
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RIGI NAL- DH N E R  

d i e v o r z:ü g l i c h e  s c h we d i s c h e  R e c h e n m a s c h i n e  

spart 

und 

Leicht transportabel 1 'Einfache Handhabung ! Kleine, handliche Form ! 

Verlangen Sie Prospekte und kostenlose, unverbindliche Vorführung :  

�rioinal- DHNER-Recirnnmauhinen-Vertrie��-fiet m. �. H. 
WIEN, VI., THEOBALDGASSE 1 9 ,  TELEPHON B-27-0-45. 

I
GOOGOO�GOOGOO�GOOGOOGOOGOOGOOGOOGOO�GOO@ 
IUTODIV und ELEKTROHEHS die neuen kle��n v��.!�����:�!���n���:��nen * 

mit vollautomatischer Multiplikation, * 
, mit Hand- und elektrischem Antrieb, * . mit einfachem und Doppelzählwerk � . mit sichtbarer Schieber- oder * � · . mit sichtbarer Tasteneinteilung, 

� . \ Das Produkt österreichischer u. deulscher Ingenieur· u. Werkmannsarheil � � '· Rechenmaschinenwerk ,Austria' � . * ' ' .  . .·.. - . HERZllnl�Hwt�;�il����! XIII. * * Tel. R-30-1·43 � @GOO�GOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOOGOO� 
D D D D D D D D D D D D D D D C D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D  � astentransporte aller rt � 
g BlllF' Personen·(ehem. Hof-)Wag en für feierliche Anlässe --.ml g 
c verläßlich und kulant bei c 
g ,,Wigro" Wi ener Großfuhrwerksbetrieb g 
D Ges. m. b. H. D 
g Wien, XIII., Schloß Schönbrunn. Telephon R-36-2-55. � 
� Frächter des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen. g 
D D C D D D D D D D D D D D D D C D C D D D D D D D D D D D D D D C D C C D D D D D 



-S 1 , 
WERKSTÄTTE N F Ü R  P RAZ I S I O N S M ECHAN I K  

Großer Preis Barcelona 1929 

DE EUE POLAR (D. R. P.) 
Das führende Auftraggerät bei Anwendung der 

Polarkoordinaten·Methode 
mittelst optischer Distanzmessung 

Punktiermikroskop nach Boßhardt 
Einfachstes Auftragen und Kontrollieren von Punkten 

feststehender Kreisnonius 
Stets bequeme Ablesung 

Gut zugängliche Zeichenebene 

KlareTeilungen auf Zelluloid, Glasnonien 

Kräftiger Bau Geringe Wartung 



Fernsprecher 
B-26-5-83 

Spa2ate, Seile, Gurten, Kokosmatten, Kokoslttuf er 
Seilerwaren-Industrie 

• 

' 1en 
IV., Rechte Wie:nzeile 15 (Ecke Schleifmühlgasse) 

Kontor und Magazine 
Wien, IV., Rechte Wienz eil e 19 

c c c c c c c c c c c c c c c u c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c  
c c 
c c 
c c 
c c 
c Österreichische Präzisionsarbeit seit 1 840 c 
c c 
c c 
g Reißzeugfa b r i k  � 
g J o han n G ro n eman n � 
c Wien, V., Schönbrunnerstraße 77 c 
c c 
C Tel,ephon A-30-2-1 1 C 
c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c � c c c c c c c c c �c c c c  

oo oo m oo oo oo m m oo oo oo oo m oo oo oo oo oo oo m oo oo oo oo oo oo oo oo m oo oo oo oo oo m oo oo oo w oo m m  
m oo 

: J f i : 00 00 
: Kunstglaserei,  Spiegelschleiferei , Verglasungen aller Art : 
: Spezialist für Glasplatten zum Zeichnen. : 
: Glasplatten für Zeichentische usw. usw. : 
m oo 
: Wien, VI I ., BandQasse N r. 32. : 
m m 
m oo oo m m m oo oo m oo m m m m � oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo m oo m oo oo oo oo m oo oo m m oo m m m oo  

Reserviert ! 



Reserviert 
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1 
� 

wasserdichte Unterkunftszelte 
Wasserdichte Schlafzelte 
wasserdichte Utensilienzelte 
wasserdichte Schlafsäcke 
wasserdichte Rucksäcke 
wasserdichte Wettermäntel 
wasserdichte Berufskleider 
Wassersäcke 
Wassereimer 
Instrumentenkappen 
Lattensäcke 
Ingenieur„ Vermessungsschirme 

u n d a 1 1  e a n d e r e n i n s_ F a  c h e i n­

s c h l a g e n  d e  A r t i k e l  o f f e r i e r e n  

r & S ö h n e  1111 1 n  1 
f abriken wasserdichter Stoffe 

l e n t r a 1 e : Wien. 1., Volksgartenstraße Nr. 1 .  

D 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 D 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 D 
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Die bevorzugte 

MASCHINE DES WISSENSCHAFTLERS 

Unive:rsalmodelle und Spezialmodelle 
für jeden gewünschten Zweck u .  a. Doppelmaschinen. 

für trigonometrische Berechnungen 

\ 
Brunsviga„Maschinen-Gesellschaft 

m. b. H. 

W I E N, 1., P A R K R I N G  8 
Telephon Nr. R.023·2·41 

V o r f ü h r u n g  j e d e r z e i t  k o s t e n l o s  



/ 
rur 2eodätische Instrumente und Feinmechanik 

'vVien, V., Hartmanngasse r'-� r. 5 
Telephon A-3�-4-40. Tele�ramme : tieuhöferwerk Wien. 

niuellier- Bussolen· 

Instrumente Instrumente 

' 
Auftra2sapparate Panto2raphen 

Reparaturen jeder Art I l lustrierte 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 Redaloteur : Hofrat Dr. Dr. Dr. h. c. E. Delezal, 

emer. o. ö. Profoosor an der Technischen Hochochule in Wien. 


