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Grundlagen der Vektorrechnung und ihre Anwendung
auf geoditische Probleme.

Vortrag, gehalten im Osterreichischen Verein fiir Vermessungswesen
am 15, Janner 1931 von

Vermessungskommissdr Ing. Dr. techn. Karl Ulbrich.
(SchluB.)

Die Summe 146t sich nach Art des Kréfteparallelprogramms geometrisch
deuten. (Siehe Abb. 1.) Die Subtraktion bietet nichts Neues und stellt blof eine
negative Addition dar. % —B = 1) — 2) =2i — 4. Diese Differenz laBt
sich ebenfalls nach Art des Kréfteparallelprogrammes deuten und ergibt den
Punkt P;. (Siehe Abb. 2.) Addition und Subtraktion von Vektoren sowie die
Multiplikation eines Vektors mit einer Zahl ist analog wie bei den komplexen
Zahlen (die ja auch durch GauR’sche Vektoren dargestellt werden), konnen
also als bekannt vorausgesetzt werden.

Die Unterscheidung gegen den modernen Vektorbegriff tritt bei der
Multiplikation zweier Vektoren auf. Die Multiplikation zweier Vektoren ist
derart verschieden vom gewdhnlichen Multiplikationsbegriff, dal man eher
von einer multiplikativen Verkniipfung sprechen sollte. Eine Besonderheit ist,
daB sogar zwei verschiedene multiplikative Verkniipfungen bestehen, die wie
folgt definiert sind:

-a) Inneres (skalares) Produkt: (AB) = A B cos «

Das Operationszeichen ist eine runde Klammer oder einfaches Neben-
einandersetzen der beiden Faktoren. R. Schumann verwendet zur besseren
Unterscheidung runde Hohlklammern,

Das innere Produkt ist also das Produkt der beiden Langen multipliziert
mit dem cosinus des eingeschlossenen Winkels. In dem besonderen Fall, dai
die beiden Vektoren gleich lang sind und « = 0° ist, bekommt die Formel
folgende Gestalt:

(AA) = A2
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Dann artet das innere Produkt in ein einfaches Quadrat aus, eine angenehme
Eigenschaft, die beim vektorischen Ausgleich verwendet wird, wo die Summe
der Quadrate der Verbesserungsvektoren d;, also X (d20; d2U;) ein Minimum
werden soll. Als Nebenbemerkung sei noch hervorgehoben, daB das innere
Produkt im Sinne der Mechanik eine Arbeit darstellt.

b) AuBeres (vektorisches) Produkt. [AB] = A Bsina

Das Operationszeichen ist nach den DIN-Vorschldgen leider eine eckige
Klammer, die ja bekanntlich in der Geodésie schon seit Gaull als Summations-
zeichen dient. Das innere Produkt ist also das Produkt der beiden Langen
multipliziert mit dem Sinus des eingeschlossenen Winkels. Der eingeschlossene
Winkel ist unbedingt im Uhrzeigersinne zu nehmen, da im gegenteiligen Falle
Vorzeichenwechsel eintritt. Geometrisch stellt es die Fldche des aus den beiden
Vektoren gebildeten Parallelprogrammes dar. Wenn man wieder die besondere
Annahme trifft, daB die Vektoren gleich lang seien und « = 0° betrage, wird
das dufBere Produkt zu Null. Diese Eigenschaft ist beim Vektorausgleich eben-
falls sehr angenehm, da die Summe der Vektorquadrate der Verbessertings-
vektoren d?; automatisch Null wird.

2 [dUgdW] =0

Hier sei ebenfalls hervorgehoben, dal die mechanische Deutung der
duBeren Produkte statische Momente ergeben.

Damit moge die knappe Einfiihrung beendet sein, da sich damit, mit Aus-
nahme der beiden schwierigeren Abhandlungen (12) und (13), alle anderen
geoddtischen Anwendungen der Vektorrechnung leicht verfolgen lassen. Zum
tieferen Eindringen in die Materie seien folgende Werke empfohlen:

J-Spielrein: Lehrbuch der Vektorrechnung, 2. Aufl. Stuttgart 1926.

M. Lagally: Vektor-Rechnung, Leipzig 1928.

AuBerdem noch zahlreiche andere Werke.

111, Bisherige Amwvendung der Vektorrechnung in der Geoddsie.

In diesem Abschnitte werden kurze Referate iiber bisherige Abhandlungen
erstattet, die sich mit der Anwendung der Vektorrechnung auf geoditische
Probleme befaBt haben.

Die eingeklammerten Zahlen, die sich hinter den Autorennamen befinden,
beziehen sich auf die Literaturiibersicht am Schlusse der Abhandlung.

Vor allem moge angefiihrt werden, dafl alle trigonometrischen Formeln
mittels der Vektorrechnung ganz einfach abgeleitet werden konnen, z. B. der
Sinussatz mit Hilfe des duBeren (vektorischen) Produktes und der Cosinussatz
mittels des inneren (skalaren) Produktes. Die Beweise fiir diese Sédtze erfordern
immer bloB einige Zeilen und haben stets den Vorteil, dall die geometrische
Deutung parallel damit einhergeht. Auch die in der Geodisie in so ausgedehn-
tem MaBe verwendete Flachenformel F =1/33 (Xyo—1 — Xpt4) . Vau: ldBt sich
auf vektorischem Wege ableiten. Auch differentiale Fehleruntersuchungen
lassen sich anstellen, deren Ergebnisse natiirlich gleich den der analytischen
Untersuchungen sind. Aber auch die Sdtze der sphédrischen Trigonometrie
lassen sich bequem ableiten, so daB man erkennt, daf die Anwendung der
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Vektorrechnung nicht bloR auf die Ebene beschrdnkt ist. Die vektorischen
Anwendungen auf die Sphdre diirften meines Erachtens in Zukunft noch er-
heblich ausgebatt werden.

Die erste dem Verfasser bekannte Anwendung der Vektorrechnung in der
Geoddsie erfolgte schon 1908 durch A.Schreiber (1). Er zeigte in sehr
eleganter Weise, welch interessante Beziehungen mittels der Vektorrechnung
bei dem schon so oft behandelten Problem des Riickwirtseinschneidens
festgestellt werden konnen.

Dieser sehr bemerkenswerte Versuch, die Vektorrechnung in die Geodésie
einzufiihren, hatte aber leider lange Zeit keine Nachahmer gefunden. Erst
zirka 20 Jahre spiater ist von manchen Autoren, besonders aber durch die
Arbeiten von R.Schumann (3) bis (9) eine neuerliche Einfiihrung dieses
Zweiges der Mathematik in geoddtische Probleme durchgefithrt worden.

Angeregt durch eine Arbeit von Hofrat E. D oleZalin der Osterreichi-
schen Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1928 ,, Riickwirtseinschneiden mit der
Rechenmaschine’’, wurden vom Verfasser 1930 in einer Abhandlung (17) einige
neue geometrische Beziehungen beim Riickwértseinschneiden mittels der
Vektorrechnung aufgefunden und gedeutet. Auferdem wurden die schon von
Dolezal auf analytischem Wege bewiesenen SchluBformeln, die sich auf Sitze
aus der Mechanik, auf Gleichgewichtszustdnde in Kréftesystemen stiitzten, be-
stdtigt, wobei sich sehr eklatant die Uberlegenheit der Vektordarstellung zeigte.

A. Basch hat kiirzlich in der Abhandlung (13a) die Vektorgleichungen
fiir das Riickwdértseinschneiden in der Ebene dargestellt. Interessant ist, daB
die vektoralgebraische Losung sowohl fiir den allgemeinen Fall, als auch fiir
den Sonderfall, daf die drei Altpunkte in einer Geraden lagen, vorgefiihrt
werden. Fiir diese Untersuchungen wurde bloB die Vektorrechnung erster Stufe,
also die Vektoralgebra, verwendet und es ist sicherlich beachtenswert, daf mit
verhdltnismédBig so einfachem mathematischen Riistzeuge so hiibsche Ergeb-
nisse erzielt wurden.

Durch F. Faltus (2) wurde in der vorliegenden Zeitschrift 1927 das
Operieren mit Vektoren auf graphischem Wege zur Fehlerrechnung verwendet.

L.Schrutka (11) fithrte in dieser Zeitschrift 1927 eine sehr elegante und
kurze Ableitung der Theorie des Polarplanimeters vor, wobei in wenigen Zeilen
auch die Félle ,,Polinnen’’ und ,,Pol auBen’’ erledigt wurden. Diese Abhandlung
ist m. E. ein Schulbeispiel dafiir, wie sehr bei allgemeinen Ableitungen die
Vektorrechnung im Vorteil ist.

Durch den Verfasser wurde in der vorliegenden Zeitschrift in einer Ab-
handlung (16), die 1928 als Doktor-Dissertation von der Technischen Hoch-
schule in Wien genehmigt wurde, die mathematische Theorie aller Planimeter
in vektoranalytischer Darstellung gebracht. Es wird darin gezeigt, daB die
Wirkungsweise aller Planimeter, gleichgiiltig ob Linear- oder Polarplanimeter,
auf einer Grundformel basiert. Zugleich wird nachgewiesen, daf die bisherige
Unterscheidung ,,Pol innen” und ,,Pol auBen’’ unberechtigt ist. Es miiBte statt
dessen immer heifien: ,,Mit voller Umdrehung des Fahrarmes’’ und ,,Ohne
voller Umdrehung des Fahrarmes’’.
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AuBerdem wurde die Gleichung der Kurvimetertheorie einfach als Spezial-
fall der Planimetertheorie dargestellt.

Eine ganz eigenartige und neuartige Sache sind die Studien von A.Basch
(12) (13). In der ersten Abhandlung (12) wird gezeigt, daB die Fehlerhaftigkeit
eines ungenau bestimmten Vektors durch einen Tensor den Fehlertensor
gekennzeichnet und geometrisch durch das ,,mittlere Fehlerhyperellipsoid
beschrieben werden kann. Im Anschlusse hieran werden Fehleriibertragungs-
gesetze entwickelt, z. B. fiir das innere (skalare) Produkt und duBere (vektori-
sche) Produkt, also den Flachenfehler. Als hiibsche geoddtische Anwendung
wird der mittlere Fldchenfehler eines Polygonzuges bestimmt, dessen Polygon-
punkte auf Grund der unvermeidlichen Beobachtungsfehler ungenau be-
stimmt sind.

In der zweiten Abhandlung (13) baut A. Basch seine Untersuchungen
wesentlich aus. Fiir alle Ableitungen wird die {ibergeordnete Vektorrechnung,
die sogenannte Tensor- und Affinorrechnung verwendet. An geodétischen
Anwendungen wird erstens die Fehlerfortpflanzung beim ,,Vorwirtseinschnei-
den’’ durchgerechnet. Unter der Voraussetzung von verschiedenen Annahmen
werden die entsprechenden entstehenden Fehlerkurven des Neupunktes disku-
tiert. Zweitens wurde die Korrelation der Fehler zweier durch Vorwdirtsein-
schneiden aus den Endpunkten einer und derselben Basis bestimmter Neu-
punkte entwickelt.

Diese angefiihrten Untersuchungen von A. B as ch stellen etwas grund-
sdtzlich Neues vor und es ist zu erwarten, dal diese Dinge noch sehr ausgebaut
werden. Allerdings ist zu ihrem Verstdndnis eine sehr umfassende Kenntnis
der Affinor- und Tensorrechnung notig.

Da diese zwei Arbeiten geodédtischen Kreisen nur schwer zuginglich sind,
wurden sie absichtlich etwas ausfithrlicher erwdhnt, um die Aufmerksamkeit
darauf zu lenken.

Kiirzlich ist eine eingehende Kritik dieser beiden Abhandlungen von
K. Mader in der Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1931 er-
schienen, wobei ebenfalls die Bedeutsamkeit dieser Unternehmungen hervor-
gehoben wird. Zugleich wird angefiihrt, daB weiteste Verbreitung und An-
wendung in der Geoddsie besonders bei Punkteinschaltung, Basisentwicklung
und Netzausgleich sehr wiinschenswert wére.

Hervorgehoben zu werden verdient, da auch A. B asch anfiithrt, daB
die fiir die iiblichen Zahlenrechnungen der Praxis notwendigen Skalargleichun-
gen aus den Tensorgleichungen leicht durch Komponentenzerlegung gewonnen
werden konnen.

Weiter wére die Arbeit von F. Baeschlin (10) zu erwdhnen. Sie enthélt
eine sehr gute Einfithrung in die Vektorrechnung, gibt dann eine mundgerechte
Ubersicht der weiter unten besprochenen vektorischen Ausgleichsmethoden
von R, Schumann und enthédlt noch verschiedene Winke, wie eine Ver-
besserung dieser eben erwdhnten Ausgleichsmethode moglich wire. Die Arbeit
Baeschlins ist deshalb besonders erwdhnenswert, weil sie meines Wissens
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zum ersten Male den Versuch enthilt, die Vektorrechnung in programm a-
tischer Weise groferen geoddtischen Kreisen zugénglich zu machen.

SchlieBlich seien die Abhandlungen von R. Sch um a nn hervorgehoben.
R. Schumann hat eigentlich am intensivsten fiir die Propagierung der Vektor-
rechnung gearbeitet, was bisher sieben Abhandlungen auf diesem Gebiete
beweisen. Durch ihn wurde der vektor-analytische Ausgleich in die Geodisie
eingefithrt. Ebenso wie bei der klassischen Ausgleichsmethode das Postulat
an der Spitze steht, daB die Summe der skalaren Fehlerquadrate ein Minimum
werden muf, besteht beim vektoranlaytischen Ausgleich eine &dquivalente
Forderung. Hier muf} die innere (skalare) Quadratsumme der Verbessertings-
vektoren ein Minimum werden. Aber was ist ein Fehlervektor? Nichts anderes
als der in der Geoddsie wohlbekannte SchluBfehler. (Z. B. beim Polygonzug.)
Dieser SchlufBfehler ist ja als Koordinatenwiderspruch bekannt, so daB sich
seine Linge und seine Richtung leicht mit dem Rechenschieber berechnen
lassen. Eine Strecke, deren Lénge und Richtung aber bekannt ist, stellt nach
der im zweiten Abschnitte dargelegten Definition einen Vektor, hier also den
Fehlervektor dar,

Jetzt handelt es sich um die Aufteilung des Fehlervektors auf die ge-
messenen Stiicke. Diese Aufteilung wird nach der Methode Schumann
nach obigem Postulate vorgenommen. Wenn man die gemessenen Seiten-
vektoren mit Ay, die endgiiltigen Seitenvektoren mit ; und die Verbesserungs-
vektoren di’ bezeichnet, so besteht, nachdem der ausgeglichene Wert stets
den gemessenen Wert  Verbesserung darstellt, folgende einfache Beziehung:

A = A + dAY

Im Falle eines geschlossenen Dreieckes ist also die Summe der endgiiltigen
Seitenvektoren gleich Null.

Ay + Ay + Az = 0.

Die Summe der gemessenen Seitenvektoren gibt den Widerspruchs-
vektor 2.
QIll +‘ Q[zj + 9[3, +— QB - O
Fiihrt man die Verbesserungen ein, so entsteht folgende Formel, die zeigt,
daB der Widerspruchsvektor irgendwie aufgeteilt werden muf:

oy 4-dAy" -dA —W=0 . . . . ... )

Dies stellt die Bedingungsgleichung dar. In welchem Verhiltnisse diese
Verteilung erfolgen muB, kann dann aus der postulaten Minimumsbedingung
ermittelt werden. Diese Forderung besagt, daB die skalare Quadratsumme
der Verbesserungsvektoren ein Minimum werden muB. Die vektorische (duBere)
Quadratsumme wird ja angenehmerweise automatisch zu Null, da die ein-
schlieBenden Winkel 0° betragen. (Siehe Il. Abschnitt.)) Es muf also folgende
Minimumsbedingung erfiillt werden:

@y dU") + (@A dA) + (@A dA") = [([@WA dW)] = Min. . 1])

Es besteht also ein relatives Minimum mit der Minimumsbedingung 1I)
und der Bedingungsgleichung I), das genau so, wie es die Geoddten bei bedingten
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Beobachtungen gewdhnt sind, aufgeldst wird. Es wird entsprechend den Kor-
relaten ein Korrelatvektor £ eingefithrt sowie aus ZweckmiBigkeitsgriinden
der Faktor — 2, weil er sich wegkiirzt, so daB das relative Minimum wie folgt
lautet:

[(@W dW)] — 2 (@A + dAL + dA — W, &) = Min. . . . . 1II)

Die Auswertung erfolgt, wie schon von bedingten Beobachtungen her
bekannt ist, durch Differentation:

0 Mi \
—,Ml—n, =0 (Gibt 3 Gleichungen) |
dN .
. ¢ 4 Gleichungen
d Min . .
———=0 (Gibt I Gleichung) |
a9 J

Man erhélt fiir die 4 Unbekannten Vektoren d9, d,’, d s’ und £ die
obigen 4 Gleichungen. Die Losung ist also eindeutig. Im Falle gleicher Ge-
wichte lautet die Losung wie folgt:

23

AWy = dA = dA = & =~

Der Widerspruchsvektor 23 wird also gleichmdBig zu je einem Drittel
aufgeteilt, was sich auch leicht graphisch durchfithren 1aB8t. Aus dem einfachen
Ergebnis sieht man, wie wohlberechtigt die in allen Lehrbiichern vertretene
Forderung nach moglichst gleich langen Polygonseiten ist, da dann der Fall
gleicher Gewichte auftritt und die in der Praxis iibliche proportionale Fehler-
verteilung auch theoretisch einwandfrei ist.

R. Schumann hat dann den vektor-analytischen Ausgleich weiter
ausgearbeitet, so daB auch die Félle fiir beliebige Gewichte fiir Strecken und
Richtungen erledigt ist. Siehe die Abhandlungen (4) und besonders (5).

Auch die Anwendung auf groBere Aufgaben wurde von R. Schumann
in Angriff genommen. In den Abhandlungen (8) und (9) wurde der Ausgleich
.von Dreiecksketten in sehr eingehender Weise demonstriert. Darauf basierend
ist die Abhandlung von J. Sébor-K. Ulbrich (15) Ungarn 1931 zu er-
wéhnen, die die Anwendung des vektor-analytischen Ausgleiches von Dreiecks-
ketten, wie er sich in der Praxis darstellt, zeigt. Hervorzuheben wére bei dieser
Abhandlung, wie es sich in eklatanter Weise zeigt, das F e hle n jeder Seiten-
gleichung und die Koeffizienten der Bedingungsgleichungen sind nur +- 1,
— 1 oder 0.

IV. Vektor-analytischer Ausgleich eines Polygonzuges.

In diesem Abschnitte wird auszugsweise der strenge vektor-analytische
Ausgleich eines Polygonzuges so dargelegt, wie es sich in der Praxis ergibt.
Der Abschnitt stellt einen kurzen Auszug der gemeinsam mit Prof. J. Sébor
verfaiten Abhandlung (14) dar. Da diese Abhandlung in Ungarn in deutscher
und ungarischer Sprache erschienen ist, diirfte sie nur wenig bekannt sein
und die Ergebnisse werden deshalb hier kurz mitgeteilt, auch deshalb, da sie
meines Wissens die einzige numerische vektor-analytische Ausgleichung aus
der geodidtischen Praxis darstellt.
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Es handelt sich um den in der fritheren Auflage von Jor d an’s Hand-
buch fiir Vermessungswesen behandelten Polygonzug. Jor dan hat diesen
Polygonzug in diesem Handbuche auf zwei Arten ausgeglichen. Erstens Aus-
gleichung mit den in der Praxis iiblichen proportionalen Aufteilen und zweitens
durch strengen analytischen Ausgleich.

Der Polygonzug ist stark gekritmmt und hat 8 Seiten 2; von zusammen
[Ai{ = 1454'13m Léange. Der WinkelabschluBfehler fg = 2’ 34” ist also nicht sehr
bedeutend. Die Koordinatenwiderspriiche waren f, = — 40 cm, f, = — 26 cm,
also Werte, die in der Praxis leicht vorkommen konnen.

Der lineare AbschluBfehler oder die Lange des Widerspruchsvektors 2B

betragt W=]/fx2+fy2= 48 cm. Die Richtung des Widerspruchsvektors 23
betrdgt tg "":%?1%’ o = 213008, Der Widerspruchsvektor W ist also

nach Linge und Richtung bekannt, so daf nun die Berechnung seiner Ver-
teilung erfolgen kann.

Bis hieher unterscheidet sich die Berechnung in keiner Weise vom iiblichen
Vorgange. Fiir die weitere numerische Ausgleichung mufl der Verbesserungs-
vektor in 2 Komponenten zerlegt werden. In die Streckung der Polygonseiten
-also die Seitenverbesserung d0 und in die Querverschwenkung der Polygon-
seiten @'y = A'i. v, wobei v; die Richtungsverbesserung der Polygonseiten
darstellt.

Der Index i bezieht sich auf die 8 Polygonseiten, geht also von 1—8.

Jetzt sind je nach der Annahme der Gewichte zwei Fille moglich:

1. Strenger Ausgleich.

Bezeichnet man nach Schumann das Gewicht der Streckung mit g2;
und das Gewicht der Querverschwenkung mit p%, so-bekommt man aus den
Angaben Jordan’s, der den mittleren Fehler der Streckenmessung mit

ma = ¢ JA= 0015 /A angibt, fiir ? = ¢2 A, Das Gewicht g% ist also ver-
1

kehrt proportional zu A;. Den mittleren Fehler m, der Winkelmessung gibt
Jordan mit ==30" an, so da der mittlere Fehler m, einer Richtung == 21"
betrdgt. Die Querverschwenkung wéchst linear mit der Seitenldnge A Ihr
Gewicht p? ist also verkehrt proportional zu A%, Die Zusammenhédnge zwischen
den Gewichten g% und p% wurden von R. Schumann in der Abhandlung (6)
A% m?,

ist.
m24

2
dargelegt. Wichtig ist die Formel, dafR %2_& =
i

2. Ausgleichsmethode der Praxis.

Beim Ausgleich von Polygonziigen, wie er in der Praxis iiblich ist, wird
das Gewicht g2 der Seitenverbesserung so wie beim strengen Ausgleich belassen.
Nur das Gewicht der Querverschwenkung wird ebenso grof gemacht, so daB
p% = g% ist. Diese Gewichtsannahme entspricht dem proportionalen Verteilen
des AbschluBfehlers.
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Beim praktischen Ausgleich wird also das sehr bedeutsame Gewicht g%
der Seitenverbesserung der Theorie entsprechend belassen, wihrend das Ge-
wicht p?%der Querverschwenkung den einfachen SchluBformeln zuliebe gedndert,
und zwar vergroBert wird. Da aber die Querverschwenkung wohl zum GroB-
teil durch die Winkelfehler entsteht und in Polygonziigen bekanntlich den
Einflub der Seitenfehler den der Winkelfehler weitaus iiberwiegt, so erklédrt
sich auch daraus, daB die Ausgleichsergebnisse der Praxis trotz der ange-
gebenen Vereinfachungen sich sehr bewdhren; allerdings trifft dies Dblof bei
gestreckten Ziigen zu!

Im folgenden werden bloB die SchluBformeln angegeben, um eine Uber-
sicht vom Aussehen und Bau derselben zu geben. In beiden Fallen muf zuerst
noch der Korrelatvektor € nach Linge L und Richtung e, berechnet werden.
Die Endergebnisse beim vektor-analytischen Ausgleichen eines Polygonzuges
lauten:

I.Strenger Ausgleich:

Die Seitenverbesserungen: dA'j = g% . L cos (W; Q)
1

: 1
Die Querverschwenkung: ay= i
i

Korrelatvektor £ und Widerspruchsvektor 2 sind nicht parallel.

. Lsin (" ©)

2. Praxisausgleich:

),

Die Seitenverbesserungen: dA' = —[ﬁﬁ.Wcos (Wi W)
;
)

Die Querverschwenkungen: a'j= rf“{]—.Wsin(‘ZI'i*lB)
1

Korrelatvektor £ und Widerspruohsvektor 98 sind parallel.

Hervorgehoben sei, daf alle diese Werte bequem mit dem Rechenschieber
bestimmt werden kdnnen, da es sich immer nur um Gréfen von wenigen Zenti-
metern handelt.

Aber auch sehr gute Kontrollmdglichkeiten bestehen. Hervorzuheben
wére besonders die Kontrolle, die formell der sogenannten durchgreifenden
Kontrolle [vv] = — [kw] bei bedingten Beobachtungen der klassischen Aus-
gleichsmethode entspricht. Diese durchgreifende Kontrolle hat folgende Gestalt:

1. Beim strengen Ausgleich:
(8% (dA")® + p% (d)?] = (2, L)

2. Beim Praxisausgleich:

(@A) + (@] _
AV @ .

Um eine Diskussion iiber den vektor-analytischen Ausgleich zu ermdglichen
seien vorerst die numerischen Ergebnisse angefiihrt:
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Gemessene Linge fx fy
det

Polygonseiten Ai |Strenganalytisch| Praxismethode |Strenganalytisch| Praxismethode
m ,, vektorisch ,, veklorisch ,» vektorisch ,, vektorisch
15960 —7 ) 4 ~3 | =3
13572 + 1 — 4 — 4 — 2
66'45 0 — 1 — 1 — 1
117°33 + 1 — 3 — 1 — 2
253'83 —9 — 8 —10 — 5
131"13 0 — 4 — 1 e 2
36522 —16 | —10 — 4 — 17
22485 —10 | — 6 — 2 — 4

[A]=1454"13 —40 ‘ —40 —26 —26

Vor allem ersieht man, daB es bei diesem stark gekriimmten Polygonzuge
sehr gewagt ist, die gewdhnliche Praxismethode mit proportionaler Verteilung
anzuwenden. Beim 2. Polygonpunkte von unten ergibt sich in x eine Differenz
von 10 cm und in y eine solche von 5 cm. Dies sind Betrédge, die bei Polygon-
punkten sicherlich eine Rolle spielen. Da diese fehlerhaften Differenzen bloB
durch die Anwendung einer in diesem Falle ungenauen Ausgleichsmethode
entstanden sind, wire auch das sonst iibliche geoddtische Prinzip, die Messungen
nicht durch die Berechnungen zu verschlechtern, durchbrochen. Der vorliegende
Polygonzug diirfte also bloR nach den strengen Methoden ausgeglichen werden.

Abgesehen von dieser Konstatierung, kann beziiglich des vektor-analyti-
schen Ausgleiches und der klassischen Methode angefithrt werden, daB in beiden
Féllen, sowohl bei der strengen als auch bei der gendherten Methode, der vektor-
analytische Ausgleich auf Zentimeter die gleichen Resultate aufweist wie
die klassische Methode.

Fiir den vektor-analytischen Ausgleich ist es sicherlich ein sehr erfreuhches
Zeichen, wenn mit kiirzerer Rechenarbeit Endformeln und Endresultate ent-
stehen, die auch durch die bisher gebrduchlichen Methoden erhalten wurden.

Beim klassischen strengen Ausgleiche sind drei Korrelaten zu berechnen
und es ist unzweifelhaft eine sehr umfangreiche Rechenarbeit notwendig.
Beim vektor-analytischen Ausgleich ist bloR die Berechnung eines Korrelat-
vektors notig und aulerdem sind die meisten Berechnungen mit dem Rechen-
schieber durchfithrbar, da es sich ausnahmslos nur um kleine Grofen bis zu
einigen Zentimetern handelt und die Winkel bloB auf Grade zu bestimmen sind.
Beim strengen Ausgleich hingegen muPB besonders die Auflésung der Normal-
gleichungen sehr penibel erfolgen, wobei auch grofere Zahlen vorkommen,
da sonst die Ergebnisse und Kontrollen sehr unsicher werden, weil sich viele
Ergebnisse oft aus Differenzen von nahe gleich grofen Zahlen ergeben, die
also ziemlich genau bestimmt werden miissen.

Aus all dem vorher Gesagten kann wohl gefolgert werden, daR smh eine
Ausgleichsmethode wie der vektor-analytische Ausgleichnach R.Schumann,
der bei weniger Rechenarbeit die gleichen Resultate erzielt wie die allseits
anerkannte klassische Ausgleichsmethode, zumindest eingehende Beachtung
verdient. Um eventuelle Bedenken zu zerstreuen, sei noch bemerkt, daB sich
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die ganze numerische Rechenarbeit tabellarisch durchfiihren 146t und dab im
ganzen Verlaufe der Berechnung keine Rechenoperationen mit Vektoren durch-
zufithren sind. Diese sind bloB bei der Aufstellung der Theorie nétig, wahrend
dieZahlenrechnung ohne Zuhilfenahme neuer Begriffe durchgefiihrt werden kann.

Dies ist analog der klassischen Methode, wo ja ebenfalls sofort die Normal-
gleichungen nach dem bekannten Rechenschema gebildet werden, ohne sich erst
mit allgemeinen Ableitungen zu bemiihen.

Die Anwendung in der Praxis stoBt bis jetzt noch deshalb auf Schwierig-
keiten, da noch keine bequemen Rechenformulare bestehen, die einfach aus-
gefiillt werden kénnen. Man muB also meist jede Ausgleichung zuerst vektorisch
und dann numerisch durchfithren, was bei der noch geringen Verbreitung der
Vektorrechnung in geoddtischen Kreisen schwer zu verlangen ist.

; Dann ist zu bedenken, daB die klassische Methode seit mehr als hundert
Jahren ausgebaut wurde, so daB schon alle vorteilhaften Kniffe bekannt sind,
eine Tatsache, die gegen den Vektorausgleich sicherlich sehr ins Gewicht fallt.

V.Zusammenfassende SchluBbemerkungen,

Es wird gezeigt, daB die Anwendung der Vektorrechnung auf geodétische
Probleme immer mehr zunimmt. Trotzdem diese Bewegung erst zirka 1926
eingesetzt hat, sind verhéltnismafRig schon viele Abhandlungen mit diesem
Thema herausgebracht worden.

Dabei lassen sich drei prinzipiell voneinander verschiedene Gruppen
feststellen:

ad 1) Allgemeine Gruppe.

Es werden viele schon analytisch bekannte Probleme vom vektor-analyti-
schen Standpunkte betrachtet, wobei nicht nur die Bestdtigung der analytisch
bekannt gewesenen Sétze erfolgt, sondern auch eine Menge neuer Beziehungen
aufgestellt wurden. AuBerdem entstehen aus der Umsetzung der Vektorformel
in die Geometrie oft auch hiibsche geometrische Beziehungen.

ad 2) Vektor-analytischer Ausgleich.

Diese Methode, die sehr hiibsch und logisch von R, Schumann aus-
gebaut wurde, beruht auf dem Prinzip, daB die (skalare) Quadratsumme der
Verbesserungsvektoren ein Minimum werden soll. Diese Methode 14Bt sich nur
auf geoddtische Figuren, wie Polygonziige, Dreiecke, Dreiecksketten usw.
anwenden, leistet dort aber erstaunlich Gutes. Die Rechenarbeit ist geringer
als bei der bisher gebrauchlichen Methode und 148t sich zumeist mit dem Rechen-
schieber durchfithren. Ein abschlieBendes Urteil, welche Methode die vorteil-
haftere ist, 145t sich allerdings wohl erst in einiger Zeit féllen, bis der Vektor-
ausgleich einigermalen ausgebaut ist. Die Resultate sind praktisch gleich dem
der klassischen Methode.

ad 3) Fehleruntersuchungen mittels Vektoren.

Diese neuartigen Untersuchungen sind auBerordentlich bemerkenswert und
es ist zu erwarten, daB sich dabei noch sehr interessante Ergebnisse zeigen wer-
den. Wie weit sich diese Dinge in der Praxis auswirken werden, 146t sich jetzt
noch nicht angeben. Allerdings kann schon jetzt gesagt sein, dal zu ihrer rich-
tigen Anwendung ein ziemliches MaB von mathematischen Kenntnissen notig ist.

‘..Q::_..f' e
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Zum Schlusse kann gesagt werden, daB die Vektoranalysis in allen Féllen,
wo allgemeine Ableitungen und allgemein gehaltene Untersuchungen geometri-
scher Art durchgefithrt werden, sicherlich in formeller als auch anschaulicher
Hinsicht besser am Platze ist. Der Ubergang zu numerischen Resultaten 14Bt
sich leicht durch Komponentenzerlegung durchfithren. Vorteilhaft ist, dafB
dieser Ubergang zu zahlenmiBigen Resultaten erst in den SchluRformeln zu
geschehen braucht.

VI. Anhang.

Nach Abschlu3 des obigen Artikels sind in der ,Festschrift
Eduard Dolezal“ 1932 weitere drei sehr bemerkenswerte geodatisch-
vektorische Abhandlungen erschienen, die hier deshalb anhangsweise noch
kurz angefiihrt seien.

In der Abhandlung ,,Zur Fehlertheorie der Verbindungsgeraden geodatisch
ermittelter Punkte‘ diskutiert A. Basch dic entstehenden Fehlerkurven
durch. Sehr hiibsch gelingt der rechnerische Nachweis, da bei zwei gegebenen
Punkten, die gleich genau Dbestimmt sind, an Stelle der mittleren Fehler-
hyperbel ein Parallelgeradenpaar tritt, ein Ergebnis, das durchaus der An-
schauung entspricht.

R.Schumann folgt dann mit der Abhandlung: ,,Uber Schwerpunkts-
Beziehungen bei einem fehlerzeigenden Vielecke.” Es wird dabei die Aufgabe
in einem fehlerzeigenden Vielecke den plausibelsten Punkt, der zugleich den
Schwerpunkt darstellt, zu bestimmen, in eleganter Manier mit Hilfe der Vektor-
rechnung gelost.

Die dritte vektorische Abhandlung ist von J. Sébor und betitelt sich:
»Die Aufgabe des unzugédnglichen Abstandes (Hansenproblem) in vektor-
analytischer Behandlung.“ Hier wurden in kurzer und préziser Art einige
neue Zusammenhdnge beim Hansenproblem aufgezeigt. Diese Abhandlung
enthdlt dankenswerter Weise auch ein vollstdndig durchgerechnetes Beispiel
aus der Praxis, so daB man hier die gute Gelegenheit hat, den Verlauf der
vektorischen und numerischen Berechnung augenfillig verfolgen zu konnen.

Wien, am 12. September 1931.
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60 Jahre metrisches Maflsystem in Osterreich.
1872 —-1932.

Ausstellung und Mefitechnikertagung.

Ausstellung. Die Ausstellung, die ihre Entstehung einer Anregung des
Vereines dertechnischenFunktiondre desdsterreichi-
schenEichdienstes verdankt, wurde vom Niederdsterreichi-
schen Gewerbeverein in Verbindung mit dem Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen veranstaltet und findet in den
Riumen des Osterreichischen Museums fiir Kunst und
Industrie, Wien, I, Stubenring 5, in der Zeit vom 15. September bis
30. Oktober 1932 statt.

Zum ersten Male wird ein zusammenfassendes, geschlossenes Bild der
gesamten MeBtechnik dem Besucher vorgefiihrt und der gegenwdrtige Stand
der Erzeugung und Verwendung von MeBgerdten und MefRverfahren geboten;
eine historische Abteilung zeigt die Entwicklung des metrischen Systems und
des auf ihm aufgebauten MeBwesens.

Es war gewil ein gliicklicher Gedanke, eine solche Veranstaltung all jenen
zu bieten, die mit Messungen zu tun haben; vom Kaufmann und Gewerbe-
treibenden angefangen bis zu den Mitarbeitern in wissenschaftlichen Instituten
werden alle mit groBtem Interesse die bedeutende Leistungsfidhigkeit von Ge-
werbe und Industrie zu verfolgen in der Lage sein. Hier konnen Ingenieure
und Physiker mit den neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete der Fein-
mefRkunst bekannt werden.

Wenn trotz der fithlbaren Ungunst der wirtschaftlichen Verhidltnisse alle
Krifte der Osterreichischen einschldgigen Industrie- und Gewerbeunterneh-
mungen, dem Rufe des Niederdsterreichischen Gewerbevereines folgend, sich
zusammenschlossen und eine so imposante Spezialausstellung schufen, die in
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jeder Beziehung volle Beachtung verdient und Osterreich zur Ehre gereicht,
so ist dies der Ausdruck und der eindrucksvollste Beweis fiir den Lebenswillen
und die zdhe Lebenskraft der osterreichischen Industrie- und Gewerbekreise.

Der Bundesprdsident M ik 1as hat den Ehrenschutz, der Bundesminister
fiir Handel und Verkehr a. D. Heinl und der Biirgermeister der Bundes-
hauptstadt Wien Seitz haben das Ehrenprdsidium {ibernommen.

Donnerstag, den 15. September 1. J., fand im Osterreichischen
Museum fiilr Kunst und Industrie in Anwesenheit zahlreicher
Vertreter der staatlichen Behorden, der Wissenschaft, der Industrie und des
Gewerbes die feierliche Eroffnung durch den Herrn Prdsidenten W. Miklas
statt. Der Professor der Physik von der Wiener Universitdt Dr. Felix Eh r e n-
haft hielt bei diesem Anlasse die Festrede: Wissenschaft und Messen.

Die historische Abteilung der Ausstellung, fiir welche staatliche Behorden,
wissenschaftliche Institute, Museen und Privatbesitzer seltene und wertvolle
Objekte zur Ausstellung {iberlassen hatten und die mit Umsicht und grofer
Miihe zustandegebracht wurden, ist im hohen MaBe besichtigungswert,

Auch mag darauf hingewiesen werden, daB Frankreich, von dem be-
kanntlich das metrische MafBsystem seinen Ausgang genommen hat, durch
sein Ministerium fiir Handel und Industrie, resp. das Conservatoire des
Arts et Métiers in einer eigenen Abteilung eine Reihe auBerordentlich inter-
essanter Objekte zur Schau stellte.

Zwolf weitere Abteilungen: Systematik, physikalisch-technisches Messen,
optisches Messen, elektrisches Messen, Strahlungsmessungen, anthropologisches
Messen, Messen im Unterricht, Messen im Sport, Eichwesen, Vermessungs-
wesen, MaB- und Gewichtspolizei sowie Normenwesen umfassen sdmtliche
Gebiete der MefRtechnik nach dem letzten Stande der Wissenschaft.

Ein Rundgang durch die prachtig ausgestattete und in eindrucksvoller
Aufmachung sich bietende inhaltsreiche Ausstellung gewdhrt, unterstiitzt durch
einen vortrefflichen Ausstellungskatalog mit einer groBen Zahl ausgezeichneter,
auf die Ausstellung Bezug habenden allgemeiner und fachlicher Beitrédge, ein
allgemein verstdndliches Bild von der Entwicklung und dem Stande des MeR-
wesens, wodurch moglichst breite Kreise {iber das Wesen des Messens eine
vorziigliche Aufkldrung finden.

Anreger und Veranstalter dieser schonen Ausstellung kdnnen des Dankes
aller interessierten Fachkreise und der Allgemeinheit, der sie in imponierender
Weise vor Augen fiihrt, was ,,Messen‘" umfaft, sicher sein.

MeBtechnikertagung. Der Plan, im Rahmen der Ausstellung ,,60 Jahre
metrisches MaBsystem in Osterreich® eine TagungderMeBtechniker
zu veranstalten, um ganz besonders Wissenschaftlern Anregungen und Ideen-
austausch zu bieten, muB3 begriiBt werden. Diese mehr fachlichen Charakter
tragende Veranstaltung war in allen Teilen wohl durchdacht und fand einen
schonen Verlauf,

Sie wdhrte vom 17. bis 22. September 1922 und wurden die einschldgigen
Vortrdge im Festsaale des Niederdsterreichischen Gewerbe-
vereines abgehalten; auch waren fachliche Besichtigungen angeschlossen.
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Die Eroffnung der Tagung fand Montag, den 18. September 1932, um
4 Uhr nachmittags im Festsaale des Niederdsterreichischen Ge-
werbevereinesstatt. Prisident Dr. B6 h1ler begriite die Erschienenen
als Hausherr, gab seiner Freude dariiber Ausdruck, daB diese Tagung zustande
gekommen sei und wiinschte ihr besten Verlauf.

Der Prédsident 'des Bundesamtes fiir Eich- und Vermes-
sungswesen, Ing. A, Grom ann, sprach nach Dankesworten an den
Gewerbeverein iiber die Ziele der Tagung und die Notwendigkeit einer Kon-
zentration der Wissenschaft der MeBtechniker im Interesse ihres Fortschrittes.

Mit Riicksicht auf den Raummangel konnen wir zur Orientierung aus
dem reichen Programm der Tagung leider nur kurz anfiihren:

I. Vortréage:

Montag, den 19. September:

Hofrat Dr. Gottfried Dim mer: Uber die Geschichte des metrischen MaR-
systems.
Privatdozent Dr. A. Basch: MaBsysteme und Dimensionenmodell.

Dienstag, den 20. September:

Obereichrat Dr. A. Wellik: Liangenmessung durch Interferenz.

Hochschulassistent Dr. S. Reisch: Elektrische Mikrometer.

Dr.J. Stulla-Godtz: Die internationale Temperaturskala.

Ing. F. Bruckmayer: Messen in der Wérme- und Schallschutztechnik.

" Rat der Wiener Berufsfeuerwehr Ing. P. Bernaschek: Messen im Feuer-
wehrdienst.

Mittwoch, den 21. September:

Oberbaurat Dr. A, Boltzm ann: Elektrisches Messen.
Dr. O. Franke: Die WechselstromleitungsgroBBen und ihre meBtechnische

Erfassung.

Ing. S. StraufB: Technik der Rontgen- und Grenzstrahlmessung.
Ing. K. Hackl: Intelligenzmessung der Psychotechnik.
Donnerstag, den 22. September:
Dr. Else Frenkel: Quantifizierungsversuche in der Psychologie.
Dr. A. Harrasser: MeBmethoden der Anthropologie.
Obervermessungsrat M. Sch ober: Die Anwendung des Lichtbildes fiir bau-
und kartentechnische Zwecke.
II. Fiihrungen:

Mittwoch, den 21. September: Besichtigung des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen.

Donnerstag, den 22, September: Besichtigung des Elektrizitatswerkes
der Stadt Wien und Besichtigung des Psychotechnischen Institutes.

Die MefBtechnikertagung, die aulerordentlich lehrreich war
und in wissenschaftlichen und fachlichen Kreisen groBen Beifall fand, wurde
am Donnerstag, den 22. September 1932, im Festsaale des Niederdster-
reichischen Gewerbevereines geschlossen. D.
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Offizielle Wainung vor dem geoditischen Berufsstudium,

Die Frequenz der Hochschulen Osterreichs nimmt von Jahr zu Jahr in
erschreckender Weise zu, die Aussichten der akademischen Berufe nach An-
stellung aber werden immer schlechter und sind gegenwirtig geradezu
trostlos.

Es ist zu begriien, dal der Prdsident des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermesstngswesen, Ing. A. Gr om an n, beziiglich der Anstellungsaussichten
im Vermessungswesen an die Rektorate der beiden Technischen Hochschulen
Osterreichs in Graz und Wien eine offizielle Warnung im Juli d. J. sandte. Wir
fithren sie im Wortlaute an: )

Z. V—3970—32. Wien, den 9. Juli 1932.

An das Rektorat der Technischen Hochschulen in Graz und Wien.

Von Jahr zu Jahr steigt der Zudrang zum Studium des Vermessungs-
ingenieurs, obwohl die Moglichkeit des Unterkommens immer geringer wird.

Infolge der allgemeinen Aufnahmssperre erscheinen Aufnahmen von Ver-
messungsingenieuren im Bundesvermessungsdienst derzeit und in naher Zukunft
ganz ausgeschlossen.

Da auch, wie hierorts bekannt ist, die beh. aut. Zivilgeometer keinen
nennenswerten Bedarf an Vermessungsingenieuren haben diirften, und Ab-
solventen der Unterabteilung fiir Vermessungswesen in der Hauptsache nur
die beiden genannten Betdtigungsfelder offenstehen, so erachtet es das
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen fiir seine
Pflicht, die heranwachsende Jugend dringend von der Wahl dieses Berufes
abzuraten.

Das Bundesamt ersucht, diese Warnung den Studierenden in geeigneter
Form zur Kenntnis bringen zu wollen, und bittet vor allem das zusténdige
Dekanat, die mit Beginn des Studienjahres 1932/33 neu eintretenden Horer
in diesem Sinne zu beraten. Gromann, Prisident,

— D.

Nachtrag zum Artikel , Jubiliumsfeierlichkeiten aus
Anlafl des 25jdhrigen Bestandes der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Photogrammetrie®,

In dem im obigen Artikel erhaltenen Berichte {iber die photogrammetrische
Ausstellung (3. Heft des heurigen Jahrganges unserer Zeitschrift) wurde die Firma
Gebriider Fromme mit historischen Konstruktionszeichnungen genannt.

Wir stellen hiemit richtig, daR die Firmenbezeichnung nicht mehr
Gebritder Fromme sondern Adolf Fromme lautet.

Weiters sei erwdhnt, dafi die genannte Firma aufler historischen Zeich-
nungen von photogrammetrischen Apparaten auch einen neuen Kreisrechen-
schieber nach Dock-Wodera fiir photogrammetrische Arbeiten sowie atich
einen Bestandteil (Strahlenwerfer, Pat. angem.) ausstellte. Letzterer gehort
zu einem halbautomatischen Auswertegerdt, welches das graphische Auswerten
auf vollig neuer Grundlage gestattet und ein wirtschaftliches Arbeiten ermdoglicht.
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Literaturbericht.

1. Blicherbesprechungen.

Bibliotheks-Nr. 784. Husmann A.: Beitragzur Theorie der
Schachtlotung. Mit 144 Tabellen. 15x21 em, 27 Seiten. Dissertation der
Technischen Hochschule Aachen. Verlag Noske, Leipzig 1932. Preis 3-50 Mark.

Wer etwa an einer modernen Hochschule in einem Institut fiir Markscheidekunde
zum erstenmal ein Junge’sches Schachtlotgerdt sieht, dessen Blick wird mit beinahe ungldaubi-
gem Staunen auf den winzigen Lotgewichten von 3 bis 5 Pfund ruhen, auf dem winzigen
Haarpinsel, der dazu dienen sollte, die vom Wetterstrom verursachten Schwingungen zu
dédmpfen, und die ganze primitive Bauart des Gerdtes iiberhaupt wird ihn wunderlich an-
muten. Aber fiir die damaligen geringfiigigen Genauigkeitsanspriiche des Bergbaues geniigte
das Gerdt. Fiir die damaligen Anspriiche! Junge starb 1869. Inzwischen haben sich die Ver-
messungsinteressen des Bergbaues bedeutend erweitert, die Genauigkeitsanspriiche haben
wesentlich zugenommen, andere Schachtlotgeréte sind aufgekommen, andere Lotungsmethoden,
und eine nicht ganz einfache Theorie der Schachtlotung ist entstanden, die aber zurzeit
noch manche Liicken aufweist, die auf Sonderuntersuchungen harren. Eine solche Sonder-
untersuchung hat A. Husmann durchgefiihrt. In den Schacht Beerenbusch bei Kerkrade
in Holland hat er ein Schachtlot eingehédngt, es in zwei aufeinander senkrechten Richtungen
in ebene Schwingungen versetzt und an beigestellten Skalen die Schwingungsumkehren
abgelesen. Die Begleitumstinde wurden systematisch gedandert. 4, 6, 8 Zentner wurden an
den Lotdraht angehédngt, bei rund 250 m Lotungstiefe beobachtet, bei rund 360 m und bei
rund 480 m Teufe; bei Wetterstrom mit einer Vertikalgeschwindigkeit von 14 m; von 07 m
und bei 0'0 m. Auch die Einwirkung einer Fahrung im Nachbartrum hat Husmann unter-
sucht. Im ganzen wnfafit seine Untersuchung 3936 von ihm beobachtete Schwingungs-
umkehren.

Husmann gelangt im wesentlichen zu folgenden Ergebnissen:

1. Bei 1I'4m Vertikalgeschwindigkeit des Wetterstromes kommt keine verniinftige
Schachtlotung mehr zustande. Dagegensind 0'7 m Vertikalgeschwindigkeit noch unbedenklich.

2. 4 Zentner Lotgewicht sind bedenklich wenig. Man miiite, um zu befriedigender
Genauigkeit zu gelangen, unbequem viele Schwingungsbeobachtungen machen. 6 Zentner
sind gut. Bei 8 Zentner wird die Ruhelage nicht wesentlich genauer festgestellt als bei G Zentner.

3. AuBer dem Wetterstrom miissen noch zwei stark wirkende Storungsursachen vor-
handen sein, durch welche der Vorgang der Schachtlotschwingung beeinflut wird. Das
Wesen dieser Storungsursache ist noch zu ermitteln.

4. Eine unbekannte Storungsursache erzeugt bei vollem Wetterstrom — und zwar
nur bei vollem Wetterstrom — negative Dampfung der Schachtlotschwingungen.

5. Fahrung im Nachbartrum stort die Schachtlotschwingungen beirund 250 m Lotungs-
teufe hochstens 3 Minuten lang. Vermutlich wichst die Storungsdauer stdrker, als mit der
ersten Potenz der Lotungsteufe.

6. Zwischen der vertikalen Wettergeschwindigkeit win m/sec, Lotgewicht P inZentnern
und mittlerer Unsicherheit m einer Schwingungsumkehr in mm ergeben Husmann’s Beobach-
tungen die Beziehung:

m= —+ 27 1+ w)t
=+ 5 .

Bezeichnet man nach Basch (Sitz.-Ber. d. Wiener Ak. d. Wiss., math.-nat. Kl., Bd. 123
Abt. Ila vom April 1914) die mittlere Unsicherheit der Ruhelage des schwingenden Drahtes
mit m, und mit 2 n -+ 1 die Anzahl der in einem Schwingungssatz beobachteten Umkehren,
so ist mithin:

m 27,1 +wytd

m, = 44— = ———j———"—
|/2n+1 P.]/2n+1
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Das unter 3) genannte Ergebnis wurde folgendermafien erhalten: Husmann mittelte
zwei aufeinander folgende linke Umkehren. Aus diesem Mittel und der dazwischen liegenden
rechten Umkehr bildete er wieder das Mittel. Dieses Mittel wird zweckméfig mit einem
besonderen Namen belegt, Wir wollen es nach Emschermann das ,,Urmittel‘‘ nennen. Alle
Urmittel, die sich aus einem Schwingungssatz bilden lassen, auch wenn man statt zweier linken
und einer rechten Umkehr eine linke und zwei rechte beniitzt, wurden berechnet und mit
der Zeit als Abszisse als Ordinaten aufgetragen, und zwar fiir simtliche 78 Schwingungssétze.
Es zeigte sich, daB die Urmittel zum groBen Teil regelmédfigen Schwingungen unterworfen
sind, auf die noch eine stark entwickelte Oberschwingung aufgelagert ist. Es muBten also
zwei stark wirkende Storungsursachen vorhanden sein. Das Wesen dieser Storungsursachen
hat inzwischen E. Emschermann erkannt. Eine Untersuchung, die dariiber berichtet, befindet
sich unter der Presse. Emschermann hat aber zudem erkannt, daf noch eine dritte, wenn nicht
gar noch eine vierte Storungsursache die Schachtlotschwingungen zuweilen stark beeinflussen
konne. Diese beiden Storungsquellen harren noch der Untersuchung.

Auch E. Fox hat sich seinerzeit mit den Schwingungen der Urmittel beschiftigt
(Mitt. a. d. Markscheidewesen 1924, S, 8ff.). Er nennt sie,,Nebenschwingungen‘‘ und fiihrt sie
vermutungsweise zum Teil auf Schwingungen der Wettersdule zuriick. Die merkwiirdige,
stark entwickelte Oberschwingung findet sich in den von Fox mitgeteilten Schwingungs-
bildern nur in einem Falle.

Husmann’s Untersuchungen sind mit vorbildlicher Sorgfalt durchgefiihrt, Die Dar-
stellung ist schlicht, klar und iibersichtlich, kein Wort zu viel und kein Wort zu wenig.

P. Wilski.

2. Zeitschriftenschau.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten.
Nr. 27. Fennel: Doppelbild-Tachymeter Fennel. — Go bel: Die Flurnamen.
Nr. 28. Strinz: Der Wert des Baulandes und die Wirtschaftlichkeit des Bebauungs-
planes.
Nr. 29. Litdemann: Die praktische Markscheidekunst an der Bergakademie in Freiberg
unter Prof. Dr. Karl August Junge von 1859—1869. — Zu ,,Um- und Zusammen-

legungen.

Nr. 30. Schulte: Die Ergebnisse der Triangulationen I, Il und III der Stadt Frank-
furt a. M.

Nr, 31. Marxen: Der Einflu verdnderlicher Wasserstdnde auf die Hohenlage von Bau-
werken. — Gebithrenfreie Ausziige nach Muster X der Anweisung I.

Nr. 32. Kuhlman n: Bestimmung des Uhrstandes unter Verwendung der internationalen
Zeitsignale. — Hiidepohl: Die Grundsteuervermessung von 17841790 im
Fiirstbistum Osnabriick, — Offentlicher Gebrauch stiddtischer Gartenanlagen,

selbst wenn sie vom Publikum nicht betreten werden diirfen.

Nr, 33. Beck: Die wirtschaftliche Bedeutung des stddtischen Vermessungswesens. —
Zu ,,Um- und Zusammenlegungen.’ — Grunderwerbsteuerfreiheit von Ersatzgrund-
stiicken.

Nr. 34, Sarnetzky: Die Rechtslage der Luftbildaufnahmen nebst Abanderungsvor-
schldgen vom Standpunkt des Verbrauchers. — Litdemann: Die Genauigkeit
der Ermittlung der Lange von MeBbdndern in der Praxis. — Gebithren fiir die
Einsichtnahme des Grundbuches.

Nr. 35. BlaB: Koordinatenumformung in Hessen unter Beriicksichtigung der Erdkriim-
mung. — Lips: Zum Einfluf der Meereshohe auf die Streckenmessungen,

Nr. 36. BlaRB: 1. Fortsetzung aus Nr. 35, — Portsmann: Normblattentwiirfe, —
Blumenberg: Der Nivellier-Automat der ,,Totschnaja Mechanika‘‘ Charkow.

Nr. 37. BlaB: 2. Fortsetzung aus Nr. 35. — Das Verwendungsverfahren.

Nr. 38, BlafB: SchluB von Nr. 37. — Schlomer: ,,Zur Frage der Umgestaltung der
Landeskulturbehorden.*
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und Kulturtechnik.

Nr. 7.

Z
7. Heft.

8. Heft.

9. Heft.

Z
Heft 13.

Heft 14.

Heft 15.

Heft 16.

Heft 17.

Heft 18.

Zeller: Aufnahmen mit der Doppelkammer und Folgebildanschluf am Wild-
Autographen. — Gruber: De I'équipement photogrammétrique du ,,Comte
Zeppelin‘‘ lors dela croisiére arctique de 1931 et des méthodes de restitution utilisées
pour exploiter la documentation photogrammétrique constituée.
Leutenegger u. Lang: Geoddtische Grundlagen der Vermessungen in Zug
und Schwyz. — Albrecht: Flichenberechnung.

Leutenegger u. Lang: SchluB von Nr. 8. — Les travaux d’amélioration du
sol et d’aménagement de la propriété fonciére en Suisse, leur influence sur [’embelis-
sement de la vie rurale. — Mol l: Aus der Praxis eines Grundbuchgeometers.

eitschrift filr Instrumentenkunde.

Picht: Uber neue Integraphen der Askania-Werke A. G. — Strehl: Wellen-
optische Studie eines Mikroskopobjektivs.

Werkmeister: Doppelbild-Tachymeter-Korn. — Neues Skalenmikroskop
von Heyde. — Einfluf der Temperatur auf die Angaben von Rohrenlibellen. —
Tragbare Passage-Instrumente,

K 1 ber: Uber eine Horizontalkamera mit Prizisions-Coelostaten fiir astronomische
Beobachtungen. — Ackerl: Entfernungsmessungen mit der Wild’schen Invar-
Basislatte. — Schumann: Ein Verfahren, eine Ausgleichsparabel und eine
Ausgleichsgerade miteinander zu vergleichen.

eitschrift fitr Vermessungswesen.

Grabowski: Tafel zur Verwandlung der isometrischen Breite in geographische
und Anwendung derselben bei der Umkehrung der GauB-Kriiger’schen , stereo-
graphischen‘‘ Abbildung des Ellipsoids. — Schlegel: Die Theorie der Abtrock-
nungsbewegungen in Oberschlesien. — Rohleder: Das Problem der Bauland-
umlegung. — Soy ka: Uber die Zuldssigkeit ministerieller Bedingungen im wasser-
rechtlichen Verleihungsverfahren bei besternten natiirlichen Wasserldufen erster
Ordnung. — Finsterwalder: Alpiner Kurs fiir Gletscherkunde und Hoch-
gebirgsphotogrammetrie.

Fensch: Beitrag zur Fliachenteilung. — S ch o p f: Uber Eigentums- und Grenz-
verhiltnisse in Reihen und gemauerten Grenzscheidungen in den alten Bauquartieren
der Stadte.

Berndt: Uber die neue Versuchsstrecke fiir Nivellementsfestpunkte des Reichs-
amtes fir Landesaufnahme (Zusammenhédnge zwischen Grundwasser und Fein-
einwdgung). — Schumann: Die Gestaltung der Dreiecke eines Netzes und
und Brocard’s Winkel. — Schopf: Fortsetzung vom Heft 14.

Gronwald: Die neueren Feineinwdgungen der Trigonometrischen Abteilung
des Reichsamtes fiir Landesaufnahme. — Liidemann: Die Genauigkeit von
Prismentrommeln nach Steinheil-Decker. — Miiller: Zehn Jahre Beirat fiir
Vermessungswesen. — Schopf: Schluf vom Heft 15, — Stuhl: Die Mark-
genossenschaft, die Mark- oder Landmesser und die Markumgénge der germanischen
Urzeit.

Gas t: Erkenntnistheoretisches zur Streckenmessung. — Gronwald: Das
groBe Heckmann-Breithaupt-Nivellier., — Gotthardt: Ein Beitrag zur Offent-
lichkeit der Wege in Preufien. — M iiller: Archivkarten.

Gronwald: Die Aufgaben des Biiros fiir die Hauptnivellements und Wasser-
standsbeobachtungen im preuBischen Ministerium fiir Landwirtschaft, Doménen
und Forsten. — Werkmeister: Die Fehlerforimeln des ebenen Dreieckes. —
Mittelstaedt: Die Determinante als Hilfsmittel der Flaichenberechnungen. —
Deubel: Die Einschdtzung des Bodens und ihre Auswertung im preuBischen
Umlegungsverfahren.



3. Bibliothek des Vereines.

Der Redaktion sind zur Besprechung zugegangen:

Dr. L. Bieberbach: Analytische Geometrie, 2. Aufl.,, B. G. Teubner, Leipzig 1932.

Dr. L. Bieberbach: Differential-Geometrie, B. G. Teubner, Leipzig 1932.

Dr. A. Husmann: Beitrag zur Theorie der Schachtlotung, R. Noske, Leipzig 1932.

W. K un y:Festpunktloserdumliche Triangulation aus Luftaufnahmen, K. Wittwer, Stuttgart
1932.

Dipl. Ing. Lenz: Die Rechen- und Buchungsmaschinen, B. G. Teubner, Leipzig 1932.

Dr. G. Schweizer: Untersuchung und praktische Durchfithrung einer Radialtriangulation
im Hiigellande, R. Noske, Leipzig 1931. .

Personalnachrichten.
Eduard Ponocny .

Der Begriinder der bekannten Wiener Werkstadttefiir geoddtischeund
sonstigePrdazisionsinstrumente Eduard Ponocny erlag am 14. Juni 1932
im Alter von 74 Jahren in Schwarzenbach a. d. Golsen in N.-0. unerwartet einem
Herzschlage.

Eduard Ponocny wurde am 19. Juni 1858 in Wien als Sohn eines Biichsenmachers
geboren. Sein Vater war in der Fr uh wir t’'schen Gewehrfabrik titig, die sich damals neben
der Karlskirche befand. Schon in seiner Kindheit wurde das vom Vaterererbte Berufsinteresse
in die fiir sein ganzes Leben entscheidende Bahn gelenkt. Im Hause seiner Eltern waren
ofters ausldndische Mechaniker beherbergt, die bei Wiener Firmen arbeiteten und ihre
berufliche Ausbildung vervollstandigten. So waren G. Coradi, Heyde und viele andere,
deren Namen heute schon Weltruf besitzen, damals bei der Firma Starke& Kammerer
beschéftigt und lebten bei P o n o cn y’s Eltern. Der EinfluB dieser jungen Mechaniker diirfte
fiir den aufgeweckten und begabten Jungen entscheidend gewesen sein, so dafl ihn seine
Eltern nach Beendigung seiner Schulzeit bei Starke & Kammerer, welches Unter-
nehmen sich damals noch im Polytechnischen Institut befand, in die Lehre schickten.

Ungewohnliche Begabung, groBer Fleifl und Liebe zu seinem Beruf lieen ihn in seinen
Lehrjahren zu einem tiichtigen Mechaniker heranreifen. Unter der zielbewuBten Leitung
seiner Lehrherren wurde er bald ein tiichtiger Instrumentenbauer, der schon nach Beendi-
gung seiner Lehrzeit auf eine beachtenswerte Arbeitsleistung zuiiickblicken konnte.

P onocnyhatsein Handwerk im edlen, alten Sinne des Wortes erlernt, im Sinne des
Berufes als eines Berufenseins, in enger innerlicher Verbundenheit des Wirkenden mit seinem
Werk. Diese lebensvolle und natiirliche Einstellung erklért sich aus der damals noch herrschen-
den Produktionsweise, der jedes rationalisierte arbeitsteilige Verfahren fremd und unerwiinscht
war. So wurden auch in diesem Betriebe die Instrumente im Stiickakkord hergestellt,
jeder Mechaniker loste die ihm gestellte Aufgabe selbstidndig, stellte allein ohne jede Unter-
stiitzung durch andere Arbeiter seine Instrumente her, war daher als selbstindig Schaffen-
der, als ein in seiner Téatigkeit freier Fachmann dem Betriebe eingegliedert. Diesem Beruf
war es in jener Zeit noch gegonnt, daB der Arbeitende nicht ein Bruchstiick seines Konnens
an einem Teil eines Werkstiickes anzuwenden hatte, sondern daB er seine ganze Personlichkeit
und sein ganzes fachliches Wissen der Herstellung eines abgeschlossenen Erzeugnisses widmen
konnte.

Diese Arbeitsweise, die noch nicht die Trennung in technisch-wissenschaftliche Pro-
duktionsleitung und rein mechanischen Arbeitsvollzug anwendete, ist fiir tiichtige Menschen,
die Meister ihres Berufes waren, vorteilhaft gewesen. So hat sich auch Ponocny durch
Erzielung der hochsten Akkorde und durch die Qualitdt seiner Instrumente bald einen
gewissen Wohlstand geschaffen.

1878 riickte Ponocny zum dreijihrigen Militdrdienst bei der Genietruppe ein; kaum
beurlaubt, wurde er neuerdings fiir ein weiteres Jahr zum Kriegsdienst, anlédBlich der Okku-




36

pation von Bosnien und der Herzegowina im Jahre 1878, einberufen. Von Bosnien heim-
gekehrt, trat er wieder bei seinen Lehrherren ein und blieb bei ihnen bis zur Griindung seiner
eigenen Werkstdtte im Jahre 1897,

Es ist naheliegend, daBl der strebsame-und ehrgeizige Mechaniker gleich vielen seiner
Kollegen, die im Auslande eigene Unternehmen gegriindet hatten, auch die wirtschaftliche
Selbstdndigkeit anstrebte. Die immer steigende Nachfrage nach dsterreichischen Erzeugnissen
der Feinmechanik, der die bestehenden Firmen kaum nachkommen konnten, machen
es noch verstdandlicher, dal Ponocny 1897 seine Stellung verlieR und sich in der
Heugasse 56 (der jetzigen Prinz-Eugen-Strafle, wo sich auch noch gegenwértig die Firma
unter der Leitung seines dlteren Sohnes Eduard befindet) eine eigene Werkstétte einrichtete.
Erwédhnenswert ist vielleicht, daf zuféllig in den R&umen, die Ponocny 1897 bezog,
vorher der Feinmechaniker Leopold P o ¢ k gearbeitet hat, dessen Namen als erster Vorsteher
der Wiener Mechanikergenossenschaft mit der Innungsgeschichte der Mechaniker aufs engste
verkniipft ist.

Der Beruf des Feinmechanikers kann sich, wie nicht bald ein anderes Handwerk,
erst mit dem gewonnenen Vertrauen der Kundenkreise auch wirtschaftlichen Erfolg erringen.
Und so sicher das einmal gewonnene Vertrauen und Ansehen die Grundlage fiir eine
gilinstige Weiterentwicklung bieten, so schwer sind fiir jeden Anfdnger die ersten Jahre, in
denen er sich in zdher Arbeit neben den bestehenden bewidhrten Firmen Geltung verschaffen
will. Das erklart auch, da P o n o ¢ n y nach Griindung seiner Werkstétte trotz seiner hervor-
ragenden fachlichen Qualitdten und ungeachtet der Konjunktur dieses Berufszweiges noch
einmal schwere Lehrjahre als selbstdndiger Mechaniker durchzumachen hatte und sich der
erhoffte Erfolg nicht so schnell einstellte. Nach jahrelanger ernster und der Entwicklung der
Werkstétte gewidmeter Téatigkeit kam der Erfolg, der sich giinstig auswirkte und die Position
des Ponocny’schen mechanischen Institutes gefestigt zeigte.

Und wohl das Schonste und Begliickendste dieses arbeitsreichen Lebens ist die Tat-
sache, daB Ponocny mit vielen seiner Kunden durch weit {iber das geschéftliche und
berufliche Leben hinausgehende herzliche und lange Freundschaften verbunden war. Hier
waren Beruf und personliches Leben zur Einheit geworden, die den Beruf beseelt und dem
L.eben einen inhaltsvollen Daseinszweck gegeben hat. Viele hunderte Bekundungen aus den
Kreisen der wissenschaftlichen Fachwelt, des staatlichen, offentlichen und privaten Ver-
messungswesens, aus Berufskreisen usw, haben den Hinterbliebenen noch einmal diese enge
Verbundenheit eines Lebens mit seinem Wirken gezeigt!

Moge Eduard Ponocny im Frieden ruhen! G.

Ernennung.‘ Der Ministerialrat Dipl. Ing. Anton Hilble wurde zum Préisidenten
des Bayerischen Landesvermessungsamtes ernannt, aus welchem Anlasse der
Préasident des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen Ing. A. Gro-
mann und Hofrat Ing. Fr. Winter herzliche Gratulationsschreiben an den neuen Pré-
sidenten richteten. Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen
schlieBt sich der Begliickwiinschung aufs herzlichste an.

Eigentum und Verlag des Vereines, — Verantwortlicher Redakteur: Hofrat Dr. Dr. Dr, h. c¢. E. Dole#al,
 émer, o, 6. Professor an der Technischen Hochschule 'in ‘Wien, — Druck von Rudolf M: Rohrer in Baden,
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Geringes Gewicht

i Génauigkeit: 1—2 cm auf 100 m -

Verlangen Sie Prospekt J. 58

‘ KERN & CE, A.-G., AARAU (Sthaei

B Generalvertretung

rlng Karl Mockli, Wien, V/2, Knehubergasse Nr 10
' Telephon Nr. U-40-3-66.




- JOHANN KNELL
Gegrindet 1848 Buchbinderel  cesrindet 1848
'WIEN, Vii., SIGMUNDSGASSE Nr. 12
Fernruf: B-31-9-34 .
-

Einb3nde

‘von Zeitschriften, Geschiftsbiichern, Werken,

Golddruck- und Prégearbeiten- sowie in das

Fach einschlagende Arbeiten werden solid
ausgefiihrt und billigst berechnet

Herstellung von Einbanddecken zur

wOsterr. Zeitschrift flir Vermessungswesen"
Lieferant des Katastral-Mappen-Archivs und :
des Bundesamtes fiir Eich- u. Vermessungswesen

Reserviert!




HHHETHBHTIHRID T e R TR RS

@IlllllllllllllllIIIIlIIllIIII‘l‘l!{\IllllilllvlllllllllIIIIIIIIIllIllﬂllillIII]Illlllllllllllllllll"llll,llllllllllIIIIII

lIIIIIIII|IIIII|IIIIIIII]I|IIIIIIlIIIII“IIIII|IIII||IIIIIIIIII|]III]IIIIIIIII|IIIIIIIII||IIIIIIIIll»lllllllllII||IIIIIIIII|IIIIIIII|||IIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIII‘

| Opriker

-~ Alois

. Wien |l
Kamtnerstrabe 55 (Hotel Bristol)

KamtnerstraBe 31 (Hotel Erzhefzog Karl)

Prismenfeldstecher 6mal 30 ; S 140°—
Prismenfeldstecher 8mal 30 . S 14
Prismenfeldstecher 12mal 45 . S

Lieferant des

Bundesamtes flr Eich- und Vermessungswésen!!

Prismenfeldstecher und Gallildische Feldstecher
eigener Marke sowie samtlicher Weltmarken zu
Original-Fabrikspreisen!

Auf unsere Spezialmodelle gewahren wir én Geo-
meter und technische Beamte einen Sonderrabatt
von-10%. Postversand per Nachnahme.

T T T T T T N R T RN TG

-
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die vorziigliche schwedische Rechenmaschine

" ARBEIT
ZE!T

und

GELD

Leicht transportabel! Einfache Handhabung! Kleine, handliche Form!
Verlangen Sie Prospekte und kostenlose, unverbindliche Vorfiihrung:

Original- O DHNER Recienmasthiner-ertiehs-es. m. . H.

WIEN, VI, THEOBALDGASSE 19, TELEPHON'" B-27-0-45.

@%@@@@%%@@@@@@@@@@@@@@%@@@@@@@@@@%@@@@%@@@%@M@

~AUTODIV und ELERTROMENS die nenen kleinen HERZSTARK-Rechenmuschinen

mit vollautomatischer Division,
mit vollautomatischer Multiplikation,
mit Hand- und elektrischem Antrieb,

mit einfachem und Doppelzihlwerk
mit sichtbarer Schieber- oder

mit sichtbarer Tasteneinteilung,

Das Produkt gsterreichischer u. deutsther Ingenieur- u, Werkmannsarbeit

‘Rechenmaschinenwerk ,Austria*

- HERZSTARR & Co., WIEN, XIII.

Linke Wienzeile 274.
‘Tel. R-30-1-43. g
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HAAG-STREIT, BERN
WERKSTATTEN FUR PRAZISIONSMECHANIK
GroBer Preis Barcelona 1929

DER NEUE POLAR @.r.p)
Das fithrende Auftt;aggeréit bei Anwendung der
Polarkoordihaten-nethode‘

mittelst optischer Distanzmessung
'WESENTLICHE VORZUGE:
Punktiermikrogkop nach Bofhardt

~ Einfachstes Auftragen und Kontrollieren von Punkten

Feststehender Kreisnonius
- Stets bequeme Ablesung -

Gut zugdngliche Zeichenebene
KlareTeilungen auf Zelluloid, Glaghonien
Kraftiger Bau | Geringe Wartung




Spagute, Seile, Gurten, Kokosmutten, Rokosliiufer

| Seilerwaren-lndustrie ,
- Richard Beck, Wien

IV.,Rechte Wienzeile 15 (Ecke Schleifmiihlgasse)

Fernspreéher o : Kontor und Magazine .,
B-26-5-83 Wien, IV., Rechte Wienzeile 19
dDDDDDBDDDDDUDDU'DDDDDD ooooooOooQooooOoopoQooQoon
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(5 REISSZEUGE 2
a i e ‘ a
O |, [ & Osterreichische Prizisionsarbeit seit 1840 o
a . a
0 J o 0
g ReiBzeugfabrik ‘ S
o = Johann Gronemann?@
a Wien, V., SchénbrunnerstraBe 77 ©
g Telephon A-30-2-11 ' g
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Josef Bohenski

Kunstglaserei, Spiegelschleiferei, Verglasungen aller Art
Spezialist flr Glasplatten zum Zeichnen.
Glasplatten flr Zeichentische usw. usw. -

> Wien, Vil., Bandgasse Nr. 325 )

®
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Brunsviga-
Rechenmaschine

Die bevorzugte

MASCHINE DES WISSENSCHAFTLERS

Universalmodelle und Spezialmodelle
fiir jeden gewiinschten Zweck u. a. Doppelmaschinen
fiir trigonometrische Berechnungen

Brunsviga-Maschinen-Gesellschaft
m. b. H,

WIEN, I, PARKRING 8

Telephon Nr. R-23-2-41

Vorfiihrung jederzeit kostenlos
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Wien, V., Harfmanngasse Nr. 5 §
Telephon -35-4-40. ~ Tologramme: Newtterwerk Wien, |

Theodolite

Auttragsapputate puntostanien |

Reparaturen jeder Art lllustrierte Prospekte

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

Eigentum und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher Redakteur: Hofrat Dr, Dr. Dr. h. c. E. DeleZal,
emer. o. 8. Professor an der Technischen Hochschule in Wien.




