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Zur logarithmischen Berechnung des Rückwä:rtse 
ei:nschnittes 

Von Karl H u b e n  y, Graz 

Während die Berechnung des Rückwärtseinschnittes mit Hilfe der Rechen­
maschine auf Grund einer Reihe verschiedener geometrischer und rechentechni­
s cher Überlegungen ausgeführt wird, s cheint für dessen logarithmische Durch­
rechnung die Lösung nach Kästner [l] der kiirzes te Weg zu sein. Alle anderen 
Methoden (Collin'scher Hilfspunkt, Cassini'sche Figur, Gauß'sche Abbildung 
durch reziproke Entfernungen usw„ s iehe z. B .  [2]) bestehen ün wesentlichen 
darin, nach einigen vorbereitenden Rechnungen das gestellte Problem auf Vor­
wärtseinschnitte zurückzuführen. Meist ergibt sich dabei keine Ersparnis an Rechen­
arbeit gegen [l]; im. Gegenteil, der Gang der Rechnung erscheint weniger flüssig. 

A 

Im. Hinblick auf den ziemlich großen Arbeitsaufwand auch bei der Kästner'schcn 
Lösung scheint es aber doch von gewisser Bedeutung, andere Wege einzuschlagen 
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und es soll daher im Folgenden auf einige, bisher wenig beachtete Zusammen­
hänge eingegangen werden. 

Als Grundlage sei die bekannte Cassini'sche Figur gewählt ; itn üblichen 
Rechengang wird die Lösung über die Hilfspunkte A, B (Cassini'sche Hilfspunkte) 
durch Vorwärtseinschneiden des Punktes P aus A und M, bzw. M und B gewonnen. 

Die Koordinaten der Hilfspunkte sind aus den gegebei1en Stücken leicht 
angebbar; e s  ist 

und 

Weiter ist 

woraus 

folgt. 

LA= LM. ctg a 

:YA - XL = LJ\;[. ctg a .  cos ((LM) + 90°) 

LM = y1v1- )'L 
sin (LM) 

Auf die gleiche Art erhält man die übrigen Koordinatenunterschiede, so daß 
die Punkte A und B aus 

gegeben sind. 

}'A - YL = (x1v1 - .vL) . ctg a 

XB - XR = (YM - }'R) . ctg ß 
)'B - YR = (xR - xM) . ctg ß 

Gelingt es, das Verhältnis zu bestimmen, in dem der Neupunkt die Strecke 
AB teilt, so ist die Aufgabe in ziemlich einfacher Weise gelöst, da die Koordinie­
rung der Punkte A und B nach obigen Formeln leicht ausführbar ist. 

Die Dreiecke PAM und P MB sind, wie sich aus der Figur ablesen läßt, recht­
winklige Dreiecke mit einer gemeinsamen Kathete PM. Bezeichnet man die Strek­
ken AP und PB mit a und b, weiterhin die Kreisdurchmesser AM und Bl\1 mit 
d1 und d2, so folgt 

woraus sich 

und 

ergibt. 
(1) 

Nach der getroffenen Annahme der Strecken a und b ist 

a + b =AB 

Diese Beziehung ergibt - auch in (1) eingetragen - zwei Gleichungen zur 
Berechnung von a und b, nämlich 

d 2_ d 2 a-li= 1 � 2 
AB 

a +/,��AB 

(2) 
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Indem man aus (2) die Strecke a berechnet, läßt sich das TcilLJngsverhältnis 
der Strecke AB durch P mit 

angeben ; alls 

a 
a + b --

)'P - )'A 
)'B- )'A 

d1� - d22 + Aß2 
2 AB2 

Xp - XA a 
Xs - XA a + h 

ergeben sich die Koordinaten Xp, )'P des zu bestimmenden Punktes P. 

In (3) führen wir nun ein 

d12 = (xM - XA)2 + ()'M - J'A)2 
d22 = (xM - xs)2 + (J'M - )'s)2 

AB2 = (.Yß - ;\'.A)2 +(YB - )'A)2 

'.Voraus sich nach einiger Rechnung ergibt 

Nach (4) ist 

a - (yM - )' A) tg (AB) + (xM - .'\'.A) 
a + b - (ys - )'A) . tg (AB) + (xs - .YA) 

a 
Xp - XA = (\'.s - X A) --, a+1 

a )'P - )'A = ()'B - )'A) -­
a + b 

Trägt man hierin (5) ein, so folgt 

Xp- ;\'.A= 
()'M - )'A) tg (AB) + (xM - .YA) . 

tg2 (AB) + 1 ' 

(YM - }'A) tg (AB) + (xM - xA) )1P - )'A = ---��---�--� tg (AB) + ctg (AB) 
wobei diese Werte durch 

}'P - )'A = (.Yp - XA) . tg (AB) 

einander zugeordnet sind. 

(4) 

(5) 

(G) 

(7) 

Für die logarithmische Rechnung ist es zweckmäßig, auf andere trigono­
metrische Funktionen überzugehen; man erhält durch Multiplikation der Zähler 
und Nenner von (7) mit cos2 (AB), bzw. sin (AB) . cos (AB) 

.\' p - XA = ()'M - )'A) sin (AB) cos (AB) + (xM - xA) cos2 (AB) 
)'P - )'A = ()'M - }'A) sin2 (AB) + (xM - XA) sin (AB) cos (AB) (8) 

Aus diesen Gleichungen können die Koordinaten von P leicht errechnet 
werden. Wenn n1an überlegt, daß der Arbeitsaufwand zur Berechnung der Koordi­
naten von A und B sowie des Richtungswinkels (AB) etwa jenem entspricht, der 
allein für die Berechnung der Seiten LM und MR und deren Richtungen in der 
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Lösung nach Käs tner notwendig ist, so ist die Vereinfachung des Vorganges ziem­
lich offensichtlich. Die Rechnung kann weiterhin noch dadurch m�ehr s chemati­
siert werden, daß für (8) Vorzeichenregeln gegeben werden. Diese folgen aus der 
Überlegung, daß in den Gliedern n1it sin2 (AB) und cos2 (AB) das Vorzeichen durch 
jenes der Koordinatendifferenz bes timmtwird ; in den Gliedern mit sin (AB). cos (AB) 
ist das Vorzeichen gleich jenem der Koordinatendifferenz, wenn für die Strecke AB 
die Differenzen )'s-)' A und xs- XA gleiche Vorzeichen haben. Is t dies nicht der 
Fall, so ist diesen Gliedern das der Koordinatendifferenz entgegengesetzte Vor­
zeichen vorzusetzen. 

Eine Möglichkeit der Kontrolle ergibt sich durch die Einführung des V er-

hältnisses _l_J -1 ; ohne diese Entwicklung nochmals anzuführen, sei deren End­
a + J 

ergebnis (Koordinatenunterschiede von B aus) mit 

Xp - x8 = (J'M-)'B ) sin (AB) cos (AB) + (xM - x8) cos2 (AB) 
)'P - )'B = (YM - )'B) sin2 (AB) + (xM - x8) sin (AB) cos (AB) 

angegeben. 

(Sa) 

Eine den Gleichungen (8) entsprechende Lösung kann noch auf Grund anderer 
Beziehungen gefunden werden. Ist nämlich die S trecke ]\!lP = li bekannt, so ergibt 
sich für den Punkt P 

und daraus 

Xp - ,\:M = h . cos ((AB) + 800) 
)'P - )'M = h . sin ((AB) + 800) 

,\'p - .YM = - h. sin (AB) 
)'P - )'M = fi . cos (AB) 

(9) 

(10) 

Die Strecke h könnte aus der der Gleichung (1) zugrundegelegten Beziehung 
errechnet werden; man erhält sie aber einfacher durch die Überlegung, daß die 
Fläche des Dreieckes AMH einerseits aus 

2 F =AB./, 

und andererseits aus der Gauß'schen Flächenformel mit 

gefunden werden kann. 
Die Gleichsetzung der Ausdrücke für die doppelte Fläche in (11) 

ergib t 

und 

/, = 
(J'M - )' A) (.\·A - .Ys) - (.\·M - .\·A) (y A - Y[l) 

AB 

/, 
= 

- (J'M - )'B) (cß - XA) + (.\'M - XB) ()'B - )'A) 
AB 

Ersetzt man hierin die Strecke AB durch die Ausdrücke 

(11) 

(lla) 

und (11a) 



. -- XB - ;\'A )'B -- )'A 
AB = cos (AB) = sin (AB) 

so folgt 
" = ()'A - )'M) cos (AB) + (xM - XA) sin (AB) 
" = ()'B - )'M) cos (AB) + (xM - XB) sin (AB) 

Mit (10) folgt daraus 

Xp - XM = (YM - )'A) sin (AB) cos (AB) - (.\'M - xA) sin2 (AB) 
= (J'M - y8) sin (AB) cos (AB) - (·"M - x8) sin2 (AB) 

)'P - )'M = - ()'M - )' A) cos2 (AB) + (x1v1 - XA) sin (AB) cos (AB) 
= - ()'M - )'B) cos2 (AB) + (:\'M - x8 ) sin (AB) cos (AB) 
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(12) 

(13) 

Die Koordinatendifl:erenzen sind hier im Gegensatz zu (12) gleichsinnig geordnet; 
damit ergeben sich im Aufbau gleiche Formeln, wie sie in (S) mitgeteilt wurden ; 
eine allenfalls erwünschte weitere Möglichkeit der Kontrolle ist mit diesen For­
meln gegeben. 

Es sei noch an eine Möglichkeit erinnert, eine Rechenkontrolle zu gewinnen. 
Addiert man in (S) und (Sa) gleiche Koordinatenunterschiede, so erhält man, wenn 
man mit 

,\'A +xB .\'s =-- ----;j 
die Koordinaten des Halbierungspunktes 

)'A + )'B )'s = � 

der Strecke AB einführt, ans 

;\'p - ,\'5 = (l'M - }'s) sin (AB) cos (AB) + (x1v1 - Xs) cos2 (AB) 
}'P - }'s = (J'M - )'s) sin2 (AB) + (.\M - ;'<s) sin (AB) cos (AB) 

( 14) 

die auf den Halbiernngspunkt der Strecke AB bezogenen Koordinatenunterschiede. 
Ebenso ergeben sich diese Gleichungen aus (13), womit die Formelsysteme 

(S), (Sa) und (13) miteinander verbunden und kontrolliert sind. 

L i t e r a tur 

[r] J o r d a  11 - E g g  c r t, Handbuch der Vermessungskunde Il/l, § 04, Seite 4B:{. 
[ 2] Derselbe, § 04, Seite 435 f[ 

Die Näherungsmethoden des astronomischen 
Nivellements und das Geoid im Nordteil des 
Me:ridianbogens Großenhain-Kremsmünster-Pola. 

Von Karl L c d e r  s t c g e r, Wien 

(Vcri!{fe11tlich1111g des B1111des11111tes fiir Eich- 1111d Vcm1css1111gs11,ese11) 

Zusammenfassung: Ö 1 a n  d c r s Näherungsformel für das astronomische' Nivellement wird aus 
der Voraussetzung gleichmäßiger Krlimmung des Geoids entwickelt und auf den Nordteil des 
Mcridianbogens Großenhain-Pola angewendet. Es zeigt sich deutlich ein Genauigkeitsabfall 
vom Flachland zum Hochgebirge. Während im Alpenvorland das Dreiecksnetz l .  Ordnung im 
allgemeinen ausreicht, ist bei der Annäherung an das Gebirge stellenweise eine Verdichtung durch 
Punkte 2. Ordnung erwiinscht. Die Ergebnisse gestatten eine Überprüfung der wesentlich ver­
schiedenen, originellen Methode A. P r  c y s. Schließlich werden möglichst absolute Geoidhöhen 
von 35 Punkten abgeleitet, wozu die absolute Lage des europäischen Netzverbandes au f dem 
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H a y f o r d sehen Ellipsoid herangezogen wird. Der Geoidanstieg vom Nordrand Röhmens bis 
zum Alpenkamm beträgt rund 7 111. 

Summary: Ö 1 a n  d e  r's approximate formula for astronomical levelling is devcloped on the 
supposition of an uniform curvature of the geoid and is applied to the nothern part of the meridian 
Großenhain-Pola. A decrease of accuracy appears distinctly from the flat country to the highland. 
Though in thc foreland of the Alps usually thc ordinary triangulation net of 1 st order sufficcs, 
it is dcsirablc to fill up this net with points of 2nd order approaching the mountains. Thc results 
allow a test of the original and essentially difterent method of P r  c y. Finally, as far as possiblc 
the absolute height of the gcoid of 35 points is derived on the base of the absolute position of the 
European nct on H a y f o r d's ellipsoid. The elevation of the geoid from the northern border 
of Bohemia to the crest of the Alps amounts to about 7 metres. 

Resume: La formule d'approximation d'Ö 1 a n  d e r  pour le nivellemcnt astronomique 
a ete developpee, en supposant une courbure du geoi'de uniforme, et appliquee dans lc calcul du 
sccteur Nord de l'arc du meridien Großenhain-Pola. En nrnntant des pays plats vers la haute 
montagne, on observe tres nettement une diminution de precision. Tandis quc dans la region des 
Prealpes le reseau de premier ordre suffit en general, il cst souhaitable de multiplier les points de 
sccond ordre Cll s'approchant de la montagne. Les resultats permettent de vcrifier la methode de 
P r  e y, originale et essentiellement differente. Enfin, on deduit pour 3 5 points les altitudes du 
geoi'de autant que possible absolues, cn utilisant la  position absolue sur !'ellipsoide d'H a y f o r d, 
du groupe des reseaux europeens. Le rehaussement du geoi'de depuis le bord scptentrional de la 
Boheme jusqu'a la crete des Alpes comporte environ 7 111. 

1. Das astro110111ischc Ni t1cllc111c11t 1rnch Hc/111crt 1111d Nictha111111er 

Helmerts astronomisches Nivellement war ursprünglich für synthetische 
Detailuntersuchungen des Geoids in bezug auf ein willkiirliches Referenzellipsoid 
mit willkürlichem Nullpunkt gedacht. Es beruht bekanntlich auf der Integration 
differentieller Unterschiede zwischen dem Referenzellipsoid und dem Geoid und 
hat daher die Kenntnis der relativen Lotabweichung in vielen, nahe beieinander 
liegenden Punkten zur Voraussetzung. Man geht im allge1neinen mit dem Punkt­
abstand nicht über 2 k111. Liegen die astronomischen Beobachtungen nicht so dicht, 
so werden weitere Punkte auf Grund der Erfahrungstatsache interpoliert, daß die 
Differenzen aus beobachteten Lotabweichungen und theoretischen Lotablenkungen, 
die aus den sichtbaren Massenstörungen berechnet wurden, einen sehr regelmäßigen 
Verlauf aufweisen. Das Grundprinzip des astronomischen Nivellements ist bekannt 
und soll daher nur in aller Kürze dargelegt werden. 

Wir betrachten (Abb. l) zwei benachbarte Punkte P; und Pk des Nivellements, 
zwischen denen die geodätische Linie im Ausgangsazimut o:; verläuft. Sind ferner 
�i und ·�; die meridionale und Ostwestkomponente der Lotabweichung in P;, so 
ist die ii1 das Azimut des Bogens fallende Lotabweichungskomponente durch: 

E; = �i cos o:; + ·�; sin o:; ( 1) 

gegeben und man erkennt unmittelbar, daß die Berechnung von Meridianprofilen 
am bequemsten ist, weil sie lediglich astronomische Breitenbeobachtungen er­
fordert. E; ist der Winkel zwischen der Niveaufläche von P; und einer Parallelfläche 
zum Referenzellipsoid. Wegen der Nichtparallelität der Niveauflächen wird der 
entsprechende Winkel z;' zwischen dem Geoid und einer Parallelfläche zum Ellipsoid 
davon etwas verschieden sein. Die gesuchte Erhebung des Geoids über dem Refe­
renzellipsoid ist dann durch: 

d N =c z' . ds 
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bestimmt. Nebenbei bemerkt hat eine Geoidhebung zur Voraussetzung, daß die 
Richtung von Pi nach Pk im Geoidschnitt der Abweichung des astronomischen 
Zenits vom geodätischen Zenit im Punkte Pi entgegengesetzt ist. Für eine erste 
Annäherung würde es genügen, den Unterschied zwischen c: und c:' zu vernach­
lässigen. Da man aber gerade bei Detailuntersuchungen die Feinheiten im Geoid­
verlauf erfassen will, darf die Korrektion wegen Lotkrümmung nicht unterdrückt 
werden. An Stelle von (2) kann man nämlich schreiben: 

d N = c: ds - (c: -- c:' ) ds, (2 a) 

worin das letzte Glied die Korrektion wegen Lotkrümmung darstellt. Weil die 
Lotlinien die orthogonalen Trajektorien der Schar der Niveauflächen sind, ist die 
Lotkrümmung nur ein anderer Ausdruck für den Umstand, daß die Niveauflächen 
der Erde nicht parallel sind. Bereits Helmert 1) hat darauf aufmerksam gemacht, 

�-
[, 

-·-1 
------+- --1 1 1 

,�=""'K� 1 1 1 1 1 1 1 1 
p;� REFERENZELLIPSOID 6f'.L___ 

Abb. l 
daß diese Korrektion bis auf kleine Größen höherer Ordnung identisch ist mit der 
orthometrischen Korrektion des geometrischen Nivellements. Das unmittelbare 

-+ 
Nivellementsergebnis d11 = Q1 Pk: unterscheidet sich ja vom Unterschied der Sec-

-� 
höhen dH = Q2 Pk gemäß: 

um den gleichen Betrag. 
d H = d 11 + (c: - c:' ) d s (3) 

Diese Überlegung gestattet eine fiir die Berechnung notwendige Trans­
formation der Korrektion wegen Lotkriimmung: 

d E = d \H - 11) = (c: - c:' ) d s. (4) 

Bezeichnet allgemein G den Mittelwert der Schwerebeschleunigung in der Lotlinie 
eines Punktes der Erdoberfläche und H seine Seehöhe, so ist der Potential unter­
schied gegenüber dem Geoid G H und daher für den Übergang von Pi nach Pk: 

c� d11 = d (GH). (5) 

1) F. R. H e l m e  r t: Zur Bestimmung kleiner Flächenstücke des Geoids aus Lotabweichun­
gen mit Rücksicht auf Lotkrlitnmung, r. u. 2. Mitteilung, Sitz.-Ber. d. preuß. Akad. d. Wiss., 
Berlin 1900 und 19or. 
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Führt man mit Niethanuner 2) einen beliebigen konstanten Schwere-vvert g0 cm: 

so  läßt sich (5) schreiben: 

g = go + (g -go) 
G = g0 + (G-g0), 

rgo -t-(g-go)J rl11 =� rl rg0 + (G -g0)-1. H • - rl (g0H) + rl ,_H (G -- g0)J 
und es wird zusammen mit (4) : 

g0rlE = g0rl (H - 11) = g0rlH - g0rl11 �-� (g - g0) r/11 + rl C<:o - G)H. 
Durch Integration findet man für die Geoiderhebung von B über A: 

B 

ferls - E� 
A 

B B ß 

Jsrls-;0 {Jc�-g0) r/11 + H(g0-G) /} 
A A A 

(G) 

(7) 

Niethammer hat übrigens für die Korrektion wegen Lotkrümmnng noch zwei 
andere Ausdrücke entwickelt, hinsichtlich welcher auf die Originalarbeit verwiesen 
sei. Genau so, wie man schließlich beim geometrischen Nivellement die sphäroidi­
sche Reduktion, die Helmertsche Gebirgsreduktion und Niethammers „wahre" 
Reduktion unterscheidet, kann man auch für die Korrektion wegen Lotkriitnmung 
je nach den verwendeten Schwerewerten verschiedene Grade der Annäherung er­
zielen. Man wird natürlich umso genauer vorgehen müssen, je größer die Höhen­
unterschiede in dem zu berechnenden Geoidprofil sind. Niethammer weist noch 
den Unterschied zwischen seinem Verfahren und dem von Galle 3) für die Be­
rechnung des Geoids im Harz eingeschlagenen einfacheren Weg nach. 

B 

Die Auswertung des Integrales .f s rls erfolgt mittels mechanischer Quadratur, 
A 

indem die horizontalen Entfernungen im Geoidsclmitt als Abszissen und die Lot­
abweiclmngskomponenten e als Ordinaten aufgetragen werden . Die Hauptarbeit 
verursacht aber die Reduktion wegen Lotk:rümmung und es ist daher von Interesse, 
daß diese Reduktion selbst bei dem] 87 lwt l angen Meridianprofil des St. Gotthard 
trotz eines Höhenunterschiedes von fast 2400 111 nur bis auf 43 C/11 ansteigt. Für das 
zentrale Meridianprofil des Brocken, das eine Längserstreckung von knapp 69 !w1 
hat, berechne te Galle eine maximale Korrektion von 4.8 c111 ! Der Höhenunters chied 
liegt hier bei rund 1000 /II. Man erkennt, daß bei Untersuchungen, deren Ziel die 
Abschätzung der kontinentalen Undulationen ist, die Lotkri.immung vernachlässigt 
werden darf. Die Gesamtamplitude des Geoidverlaufs im Meridianprofil des 
St. Gotthard beträgt 234 CIII und bei Berechnung ohne Berücksichtigung der Lot­
krliinmung 271 e111. Die entsprechenden Größen sind im Meridianprofil des Brocken 
224 und 226 e111. 

2) Th. N i  e t h a 111 m e r: Das astronomische Nivellement im Meridian des St. Gotthard 
II. Teil, Astr.-geod. Arbeiten in der Schweiz, Band 20, Bern 1939. 

3) A. G a  1 1  e : Das Geoid im Harz, Veröffentl. d. Geod. Inst. Potsdam , Neue Folge, Band 61, 
Berlin 19LJ.· 
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2. Die Niilicr1111gsfori11cl fiir gr�ßerc Distanzen 
Das astronomis che Nivellement im Sinne Helmerts ist ein Liniennivellement, 

das ähnlich wie das geometrische Nivellement ans der Summation möglichst 
kleiner Schritte hervorgeht. Eine großräumige Geoidbestimmung auf Grund von 
Lotabweichnngen muß sich daher von der genannten Einschränkung zu befreien 
suchen . Sollen an Stelle der genäherten Difl:erentiale des bisherigen Nivelleinents 
längere Seiten bis etwa 50 k111 treten, so kann man natiirlich nicht ohneweiters mit 
der Formel (2) operieren . Was for die Bogendifferentiale ds eine Selbstvers tändlich­
kei t  i s t, muß für die Seiten eines 'Triangulierungsnetzes 1 .  Ordnung hypothetisch 
postuliert werden, nämlich, daß die Kriimmung zwischen je zwei benachbarten 
Punkten dank einer ausreichenden Gleichförmigkeit gestattet, den zugehörigen 
Geoidschnitt durch einen Kreisbogen zu ersetzen. Diese Forderung setzt der Länge 
der geodätischen Linien sofort eine obere Grenze, die theoretisch aber nicht s treng 
angebbar ist, weil sie in hohem M aße von den topographischen Verhältnissen und 
den M assenunregelmäßigkeiten in der Erdkruste abhängt. Sie \vird noch am ehesten 
erfüllt sein, wenn die Lotabwcichnngen in sämtlichen Punkten eines Fundamental­
netzes bekannt sind. 

Bekanntlich wird ein auf der physischen Erdoberfläche beobachtetes Dreiecks­
netz auf einer bis zu ein.cm gewissen Grade willkürlichen Referenzfläche berechnet. 
Die Dreiecksexzesse und damit die ausgeglichenen Dreiecksseiten hängen nur sehr 
geringfügig von den Krümmungsverhältnissen des Ellipsoides ab, während die 
durch geodätische Übertragung gewonnenen Koordinaten s tark mit den Parametern 
der Referenzfläche variieren. Gemäß obiger Voraussetzung entsprechen also einer 
geodätischen Linie AB auf dem Geoid und dem gewählten Referenzellipsoid zwei 
gleich l ange Kreisbögen verschiedener Amplitude. Sind q/, A1 die as tronomischen, 
cp, A die geodätischen Breiten und Längen, so sind die Amplituden Li 1 und Ll2 
gegeben durch: 

cos A1 = sin cpA' sin cp8' + cos Cf1A1 cos cp8' cos (),8'.- ).' A) 
cos il.2 = sin ({lA sin cpa + cos ".flA cos cpa cos p,B - ),A) (8) 

Der Volls tändigkeit halber sei hier noch einmal auf die Frage der Lotkri.im­
mung eingegangen. Die Berechnung von Ä1 setzt in aller Strenge die Lotrichtungen 
in den Geoidpunkten voraus, während sich die astronomischen Beobachtungen 
auf Punkte in verschiedenen Seehöhen beziehen. Die Reduktion der beobachteten 
Breite auf Meeresniveau erreicht nach der bekannten Formel: 

Li cp" = 0.000171211 sin 2cp . h01 (0) 

in der mittleren Breite von .JJ.1°.erst in einer Seehöhe von 5840 111 eine Bogensekunde. 
Für zwei benachbarte Netzpunkte wird demnach die Amplitude Li1 durch diese 
Korrektion am s tärksten dann beeinflußt, wenn der Bogen bei einer Mittelbreite 
von 450 in meridionaler Richtung verläuft, und zwar erreicht in diesem Falle die 
Änderung bei einem Höhenunterschied von 1000 111 den Betrag von 0 .l 711• Dieser 
Wert i s t  höchstens zvveimal so  groß wie der 111.ittlcre Fehler einer Polhöhenbestim­
nrnng. Schließlich wird bei einer Seitenlänge von 50 k111 und dem angenommenen 
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Höhenunterschied von 1000 111 der maximale: Fehler in der Geoidhebung erst 2 Clll, 

wenn man diese Korrektion vernachlässigt. Noch klarer und allgemeiner zeigt sich 
der Einfluß der Lotkrfünmung, wenn nun fiktiv die Referenzfläche niit dem Geoid 
zusanunenfallen läßt. Dann gibt es überhaupt nur als Folge der Lotkrümmung 
kleine meridionale Lotabweichungen, die fiir jeden Punkt eine Funktion der See­
höhe sind und in 1000 111 Höhe 0.1711 betragen. Fiir eine in dieser Höhe und in 4!1° 
Mittelbreite meridional verlaufende geodätische Linie von 1° oder rund 111 k111 

Länge ergibt dann die spätere Formel ( iii) eine Geoidhebung von 9 Clll, in völliger 
Übereinstimmung mit der orthometrischen Reduktion. Die Fehler, die wir m_it der 
hypothetischen Annahme einer ideal gleichmäßigen Krümmung des Geoides be­
gehen müssen, können natürlich beträchtlicher sein. Aus diesen Erwägungen heraus 
darf sicherlich eine auch bloß genäherte Deröcksichtigung der Lotkriimmung 
unterbleiben. 

Gemäß unserer grundlegenden Annahme wollen wir voraussetzen, daß der 
Geoidsclmitt von A nach B durch einen Kreis bogen der Länge s ersetzt werden darf. 
Der zugehörige Zentriwinkel ist A1 und daher der Krümmungsradius des Geoids 
zwischen A und B :  

. -- s p" 
11--�. 

1 
(10 a) 

Das Referenzellipsoid sei in eine derartige Lage zum Geoid gebracht, daß seine 
Figurenachse mit der Rotationsachse der Erde parallel liege, der Geoidpunkt A 
mit seinem Bildpunkt A' zusanunenfalle und die Lotrichtung in A mit der Ellipsoid­
normalen den Lotabweichungswinkel {)· einschließe. Die Flächennormale des 
Ellipsoides liegt natlirlich nicht in der Ebene des Geoid-Vertikalsclmittes. Ihre 
Projektion auf diese Ebene schließt aber mit der Lotrichtung in A den durch (1) 
definierten Winkel ein. Komplizierter liegen die Verhältnisse im_ Endpunkt B der 
geodätischen Linie. Denn der Bildpunkt B ', der nicht durch eine Projektion aus B ,  
sondern durch die Netzausgleichung und die nachfolgende geodätische Übertragung 
auf dem_ Referenzellipsoid hervorgegangen ist, liegt selbst nicht in der Schnittebene. 
Aber selbstverständlich darf diese geringe Abweichung vernachlässigt werden. Auch 
die Linie A' B '  wird als Kreisbogen der Länge s mit dem Zentriwinkel A2 und dem 
Krümmungsradius r2 aufgefaßt: 

. s p" 
1 2 = t;F. (10 b) 

Ferner schließt die Projektion der Flächennormalen von B '  mit der Projektion 
der Lotrichtung im Punkte B abermals die Komponente des zugehörigen Lot­
abweichungswinkels ein. Die Strecke B '  B *, die fast vollständig mit B "  B zusammen­
fällt, gibt die Geoiderhebung des Punktes B über dem Ellipsoid, bezogen auf den 
Ausgangspunkt A. (Abb. 2.) 

Aus unseren Erfahrungen über die Lotabweiclmngen geht hervor, daß die 
beiden Amplituden A1 und A2 im allgemeinen nur um wenige0/00 differieren, wenn 
man von extremen Ausnahmsfällen absieht. Dasselbe gilt natürlich auch für die 
Kriimmungsradien r1 und r2• Ersetzt man die Kreisbögen durch die Sehnen cr, so 
folgt aus: 



leicht 

ll" 
s = r ­

p" 
Ll 

a = 2r sin -:3 

cr = s (1 
- -�112-) 

24p"2 . 
(11) 

Der Unterschied zwischen Sehne und Kreisbogen beträgt bei einer Entfernung 
von 50 k111 erst rund 20 e111 und kann daher vernachlässigt werden. Die Sehnen 
erfahren bei A gegenüber den Kreisbögen Depressionen, die gleich sind den halben 

Abb. 2 

Zentriwinkeln. Die Lotabweichungen sind im Sinne (astr.-geod.) definiert. Zählt 
--+ 

man ferner den Bogens oder die beiden Zentriwinkel Li1 und ll2 im Sinne AB, also 
in der Figur 2 entgegengesetzt zu den Lotabweichungen, so gilt: 

EA = �A1 - �A 
Es= �s1 - �s 

Ll1 = ss' - � .... ' 
Ll2 = �S - �A 

Dann wird der Winkel, den die beiden Sehnen bei A einschließen, gemessen in 
Richtung des Überganges vom Ellipsoid auf das Geoid: 

Ll 1 Ll2 1 
( ) EA + - - -= - EA +Es . � 2 2 

(12) 

Diese Sehnen können jetzt als Seiten eines gleichschenkligen Dreiecks aufgefaßt 
werden, dessen Basis die Erhebung des Geoids über das Referenzellipsoid im 
Punkte B darstellt: 

1 B . (EA +Es) JA=- 2s Siil 4: . 
Das negative Vorzeichen muß eingeführt werden, weil eine Hebung nur dann ein­
tritt, wenn der Vertikalscl111itt von A nach B der Abweichung des astronomischen 
Zenits von der Projektion des geodätischen Zenits abgewendet ist, oder wenn, kurz 
gesagt, E und s entgegengesetztes Vorzeichen haben. Damit haben wir die Formel 
gefunden: 

p" (13) 
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in die die Projektionen der Lotabweichungen gemäß (1) einzuführen sind. Sie zeigt 
eine weitgehende Analogie zur Differentialformel (2) , in die sie mit abnehmendem 
Abstand der beiden Punkte übergeht. Tatsächlich werden die bei der Ableitung 
von (13) begangenen Vernachlässigungen umsomehr berechtigt sein, je kleiner s ist. 

Die Formel (13) ist für den Gebrauch noch nicht sehr bequem. Sie erfordert 
die Kenntnis des Azimuts der Linie ,  um die Projektionen der Lotabweichungen 
berechnen zu können, und eine genäherte Kenntnis des linearen Punktabstandes. 
Wir gewinnen aber leicht eine einfache Gebrauchsfonnel, wenn wir (1) in (13) ein­
führen und genähert setzen: 

\ COS 0: = J\1 (cps - Cf!A)' . . 
p' 

. (As - AA) 1 
S Slll 0: = J'V COS cprn . 1 , p 

wobei die Breiten- und Längendifferenzen in Bogenminuten ausgedrückt sind. 
Nunmehr setzen wir mit Ö 1 a n d e r 4) : 

M (in c111) _ N (in c111) 
p'p" p'p" - 05l. (14) 

Weil M zwischen 6335 km und 6399 .�111, N zwischen 6377 km und 6399 km schwankt, 
ist der damit begangene Fehler maximal 0.0066 für Mund 0.0024 fiir N. Mithin 
s tellt Ö 1 a n d e r s  Formel: 

(15) 

eine vollkommen ausreichende Näherung dar, die in den späteren Rechnungen 
benützt wird. Selbst bei den extre1nen Annahmen eines Breitenunters chiedes von 
1001 und einer gleichzeitigen mittleren meridonalen Lotabweichungskomponente 
von 1011 erreicht der Fehler im Höhenunterschied ers t G .G cm, ein Betrag, der leicht 
aus der hypothetischen Voraussetzung gleichmäßiger Krümmung folgen kann , wie 
D reicckszusammens tell ungen beweisen. 

Der Ausdruck (15) bedarf aber noch einer prinzipiellen , ergänzenden Be­
trachtung. Denn die bisherigen Überlegungen gingen von der Annahme aus, 
daß der Anfangspunkt A mit seinem Bildpunkt zur Deckung gebracht wird, also 
s trenge genommen hA = 0. Andererseits ergibt sich die relative Geoidhebung 
hB in B in Richtung der Flächennormalen des Ellipsoides. Um also fiir die nächste 
Linie BC den Höhenunterschied h�, gemessen in der Ellipsoidnormalen von C 
zu bestimmen, n1üssen wir uns vorerst das Ellipsoid entlang der Flächennormalc 
in B um hB verschoben denken, damit wieder der neue Ausgangspunkt B mit 
s einem Bildpunkt zur Deckung gelangt. Bei dieser Verschiebung wird aber hB 
mit dem cos des Zwischenwinkels (BC) = D. auf die Flächennormale in C über­
tragen. Es ist also: 

hc = /in cos (BC) + h� , /in= hc cos (CD)+/,�,. . . (16) 

4) V. R. Ö 1 a n  d c r: Lotabweichungen und Geoidhöhen, Vcröffentl. d. Finnisch-geod. 
Institutes, Nr. 34, Helsinki 1944. 
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Nun erkennt man aber leicht, daß man bei der sukzessiven Aufsummierung der 
Höhenunterschiede die Multiplikation mit dem Cosinus des Zwis chenwinkels 
unterdrücken darf. Selbst bei einem so großen Zwischenwinkel wie 1° weicht der 
cos ers t mn 0.0002 von der Einheit ab. Nimmt man noch an , daß die Höhenunter­
schiede bereits auf 10 111 angewachsen sind , so beträgt der Fehler bei der folgen.den 
Seite erst 2 111111, liegt also weit innerhalb der Abschl ußfchler der einzelnen Dreiecke. 

Die jeweilige Verschiebung unserer Referenzfläche entlang der Flächen­
normalen im gerade erreichten Endpunkt des Polygonzuges is t ein reines Ge­
dankenexperiment, um den Voraussetzungen der Formel (14) oder (15) gerecht zu 
werden. Die Höhen (IG) beziehen sich demnach einheitlich auf jene Lage des 
Referenzellipsoides, für die !1A = 0. Denken wir uns aber nachträglich das Ellipsoid 
so verschoben , daß sein Mittelpunkt mit dem_ Erdschwerpunkt zusammenfällt, so 
kann prinzipiell ein� größere Ausgangshöhe !1A auftreten, und die bisherigen 
Höhen (16) gehen über in: 

f1K ->- fiK + f1A cos (AK). (17) 
(Schluß folgt) 

Studie über die Bestimmung der äußeren Orientierung 
von Luftbildern mittels Hilfsaufnahmen der Sonne 

und des Mondes 

Von Josef Kr a m  e s, Wien , korrespondierendes Mitglied der Österr. Akademie 
der Wissens chaften 

(Ver�ßr11tlich1111g des B1111dcsa111tcs fiir Eich- 1111d Vcn11css1111gswcsC11) 

(Schl u ß) 

Nr. 4. Die ii11ßere Orie11tiem11g ei11er L11Jta11J11ah111e. Wir betrachten vorerst 
zwei Himmelsaufnahmen, die im gleichen Augenblick von einem Flugzeug F 
und von einem fes ten Erdstandpunkt E aus hergestellt werden. Greift man aus den 
zugehörigen Zielstrahlbündeln die zu bestimmten Raumrichtungen parallelen 
Strahlen heraus, so bilden die so mittels Parallelität einander zugeordneten (gerichte­
ten) S trahlenpaare zwei untereinander ko11gme11te Bii11delfig11re11. Diese können durch 
eine reine Paralle/rJerschieb1111g zur Deckung gebracht werden. Bringt man nun 
das Bündel (F) der Flugzeugaufnahme in irgend eine andere Lage (wie dies dem 
Vorgang bei der Auswertung von Luftbildern entspricht), so kann man das B ündel 
(E) der zweiten Aufnahme immer so bewegen, daß zwei seiner Strahlen mit ihren 
entsprechenden, d. h. ursprünglich parallelen Strahlen von (IE) (auch der Ziel­
richtung nach) zur Deckung kommen. Bei diesem Vorga11g fällt jeder Stra hl 111it 
sei11e/ll e11tsprechendC11 z11sa111111e11, lmrz gesagt, die beidCll Bii11delfig11rC11 vcrcinigC11 sich. 
Wir betrachten nun insbesondere die zur Erdachse a und zur Lotrichtung im Flug­
zeugs tandpunkt IF parallelen Bündelstrahlen aF, aE und IF, !E (s. Abb. 3). Sind in 
beiden Bündeln die zu zwei weiteren Raumrichtungen parallelen Ziels trahlen sE, 
mE, bzw. sF, mF bekannt und bringt man sE mit sF und zugleich mE mit m F 

zur Deckung, so fallen nach Obigem auch die Strahlen der Paare 1e, !F und a E, a F 



46 

zusan1111en. Damit eröffnet sich die Möglichkeit, die Lotricht1111g IF 1111d die Richt1111g a 
der Erdachse a11s de111 Zie/strahl/Jii11de/ (E) in das der Fl11gzc11ga11J11ah111e z11 iibertrage11. 
Hiefür is t nur erforderlich, daß in beiden Aufnahmebündeln durch die Bildpaare 
zweier Gcstirnpunkte zwei Paare „photographisch" paralleler Ziels trahlen sE, sF 
und mE, mF vorhanden sind. Daraus ergibt sich folgende, im Grunde genommen 
einfache Bestimmung der äußeren Orientierung einer Luftaufnahme des Geländes: 

1) G/cichzeit1�� 111it jeder Ge/ä'11dea11.fi1a /1111e 111erde11 so 1110/i/ i 111 F/11gze11g F 1uie a11ch 
i11 einer .fl'ste11 Erdstatio11 E die So1111e 1111d der Mond (oder z1/Jei andere Gestirne), zum 
Beispiel mittels eines Weitwinkelobjektives von extrem� großem Öffnungswinkel 12) 
a11i�e110111111e11. Dabei wird zunächst vorausgesetzt, daß die Entfernung zwischen E 
und F die in Nr. 2 angegebene Maximallänge b (beim Mond rund 30, höchstens 
70 k111) nicht iibcrschreitet. 

2) I11 die Statio11sa11}1a/1111e l/Jerde11 die Richt1111ge11 der ErdaGhsc a 1111d des Lotes IF 
i111 Fl11gze11gsta11dp1111 kt F (letztere auf Grund einer Funkortung während des Bild­
fluges, s. Nr. 3) et1/Ja 111it Hilfe /!Oll J\;[arke11paare11 ei11hezoge11. 

3) D11rch Verei11ige11 der z11111 So1111e11- 1111d Mo11d11111riß gehörigen Zielstrah/ kegel 
2;E, A E der Statio11sa11.fi1ah111e 111it den c11tspreche11de11 Kege/11 �r=, AF der L11jta11.fi1ah111e 
11;erde11 die Richt1111ge11 der Erdachse a 1111d des Lotes iF a11s der Statio11sa11.fi1ah111e i11 die 
L11.fta11.fl1a/1111e ii bcrtragen. 

Damit is t die äußere volls tändige Orientierung der Geländeaufnahme gegen 
das Lot und die Nord-Südrichtung bestimmt (vgl. Nr. 3). Hiezu sei im einzelnen 
noch folgendes bemerkt: 

Zu 1): Die Gleichzeitigkeit der Aufnahmen wird durch eine Funkverbindung 
zwischen Flugzeug und Erdstation leicht gewährleis tet. Die im Flugzeug ver­
wendete Ges tirnkammer muß mit der Geländekammer derart gekoppelt sein, daß 
die Ziels trahl bündel dieser beiden Aufnahmen genau zur Deckung gebracht werden 
können. Die Frage, ob Sonne und Mond zweckmäßig mittels getrennter Kammern, 
verschiedener Filter usw. aufzunehmen sind, wird hier nicht näher behandelt. 

Zu 2): Da die äußere Orientierung der Stationsaufnahn1e ein für allen1al 
bekannt ist, kann das Eins tellen der Lotrichtung jF usw. auch nach dem Bildflug 
(beim Auswerten) erfolgen. 

Zu 3): Die Kegel �E, 2;F, bzw. AE, AF haben immer „photographisch" gll;:'iche 
Öffnungswinkel, wenn die Entfernung zwischen E und F die am Schluß von 
Nr. 2 angegebenen beträchtlichen Grenzen (6000 k111) nicht überschreitet. 

Durch die gleichzeitig 111it der L11fta11fi1a/1111e hergestellte Statio11sa11fi1a/1111e der 
Gestirne erübrigt sich die Registrierung der genauen Aufnahmezeit jeder einzelnen 
Aufnahme und vor allem jede darauf gegri.indete 11111stii11dliche Bcrec/1111111g des Stand­
ortes der So1111e 1111d des Mondes. Darin is t ein beachtenswerter Vorzug der beschriebe­
nen Operationen zu erblicken 13), besonders wenn man noch bedenkt, daß sich die 

12) Ein 0 bjektiv von d iescr Art ist das um 1940 bei Zeiss in Jena entwickelte „P 1 e o n", 
siehe 0. S. R e  a d  i n  g - J. J. D c c g, Report of Commission I to the sixth international Photo­
grammetry Congrcss and Exhibition, The Hague, Sept. 1948, p.  3 l- 36, Fig. 21-24. 

13) Denn die Photogrammetrie ist ja (nach K. S c h w i d c f  s k y, Einführung in die Lu ft­
und Erdbildmessung, Leipzig u nd Berlin 1939, S. III) „d i e K u n s t, R e c h n u n g  c n zu v e r-
111 c i d c11". 
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Gestirne bis zu  rund 15  Bogensekunden (4ß Neusekunden) in  der Sekunde fort­
bewegen. Demgegenüber ist z. B. bei Verwendung des „So1111e11peris kopes" von 
E. Sa11to11i 4) für jede einzelne Luftaufnahme des Geländes ein sph iirisches Dreieck z11 
berecl111e11, das durch den genauen Zeitpunkt der Aufnahme und die geographischen 
Koordinaten des Flugzeugstandpunktes bestimmt ist. Dabei bleibt aber für die 
Ermittlung der äußeren Orientierung gegen das Lot und die Nord- Südrichtung 
immer noch ein Bestimmungsstück unbekannt. 

Nr. 5. Vcrallge111ci11ern11g Jiir beliebige Lage der Erdstation. Die praktische An­
wendung des angegebenen Verfahrens wäre besonders beim Überbrücken größerer 
fcstpunktloscr Räume einschneidend behindert, wenn die in Nr. 2 erwähnte Be­
schränkung für die Entfernung zwischen Flugzeug F und Erdstation E unbedingt 
einzuhalten wäre. Theoretisch ließe sich damit zwar das Auslangen finden, weil 
man ja eine geeignet ausgerüstete (fahrbare) Erdstation Ein die erforderliche Lage 
zum Aufnah1negebiet bringen könnte. Aus verschiedenen naheliegenden Gründen 
ist jedoch ein fester Aufnahmestandpunkt E in beliebiger Entfernung vom Gelände 
(z. B. bei einer Wetterstation auf einem Berggipfel) weitaus vorzuziehen. 

V/ir können nun zeigen, daß die Bilder des Mondes auch dann noch im 
wesentlichen ebenso wie bereits erläutert verwertbar sind, wenn diese Entfernung 
E F selbst bis an die (a1n Schluß von Nr. 2 vermerkte) Grenze von ßOOO k111 heran­
reicht. Wir bez�ichnen zu diesem Zweck die von lE und f aus zum Sonnen- und 
Mondmittelpunkt zielenden Strahlen mit sE, mE, bzw. sF, mF und setzen jetzt 
voraus, daß die Basisstrecke E F die Maximallänge b (s. Tabelle und GI. 1) über­
schreitet. Danach sind die Winkel 

und 

nicht mehr „photographisch" gleich. Da ferner die Richtung von E nach f einiger­
maßen genau bekannt ist (Nr. :3), läßt sich auch das (geometrisch bestimmte) Bild 
fE des Standpunktes F auf der Bildebene IIE der Stationsaufnahme angeben. 
fE fällt z. B. in einen Fernpunkt von Il'", wenn E und f sich annähernd auf gleicher 
Meereshöhe befinden 14) und überdies die Aufnahmekatnmer in E so aufgestellt 
wurde, daß die Nadirpunkt NE und LE auf IIE zum Hauptpunkt HE symmetrisch 
liegen (siehe Abb. 3). Wir s11che11 111111 z11erst i1111erhalb des Zielstrahlbii11dels (E) je11e11 
Strahl mx, der i11 der A11j/Ml1111elage Zl/111 Zielstrahl mF des Bii11dcls (F) „pl1otographisc h" 
parallel 111ar. mx liegt innerhalb der Verbindungsebene y, von mE mit fE (oder F), 
die für die beiden Gestirnaufnahmen aus E und IF zugleich als Kemebe11e gelten 
kann. überdies schließt nP mit sE einen mit p. --= � mF sF „photographisch" 
gleichen Winkel ein. Mithin ergibt sich der Schnittpunkt Mx von mx mit IIE sehr 
einfach mittels des Drehkegels A, der seinen Scheitel im Zentrum E, seine Achse 
im Zielstrahl sE und den Öffnungswinkel 2 µhat. Die Spurkurve zweiter Ordnung c 
von A aufIIE schneidet die Spur k von x. auf ne, d. i. die Verbindungsgerade von 
ME mit dem Fernpunkt FE, itn gesuchten Punkt Mx (s. Abb. '1). Da die Winkel cp 
und 1-t (sogar für E F = GOOO k111) höchstens um rund 1' verschieden sind, liegt Mx 
stets so nahe a11 ME, daß eine Vert1Jecl1slu11g 111it dc111 z111eite11 Sc/111ittp1111 kt 11011 C 1111d k 

14) Dies böte auch den Vorteil, daß sich die Refraktion der Erdatmosphäre auf die beiden 
in E und F hergestellten Gestirnbilder ungefähr gleich auswirken wlirde. 
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11iclit Zll befiirchte11 ist. Wohl aber kann die Lös1111g 11n,�e11a11 werden, nämlich sobald 
c und l< einander berühren, d. h. sobald sorvolil gE rvie a11cli mE a11J die Verbilld1111gs­
gcrade der A11J11ah111cze11tcm IE 1111d F ( a1111ähcmd) 11orr11al stelie11. 

II E" 

ME - ·- ·- .. ..\: . . _ ·- ........ 

Abb. 4 

Der so gewonnene Punkt Mx wird auch erhalten , we1111 111a11 sich den Mond 
tJOlll Standp1111kt F r111s derart zentrisch äh11lich vetä'ndert (gestreckt) denkt, daß sein Dnrch-
111esser und sei11 Erdabsta11({ etwa !11111dertfach vergrößert werde11. (Im selben Verhältnis 
erhöht sich sodann auch die in Nr. 2 angegebene Maximalentfernung zwischen 
E und F). Bei dieser räumlichen Transformation bleibt der dem Mond aus dem 
Punkt F umschriebene Kegel AF und daher auch das M ondbild auf der Plattenebene 
HF uöllig t111geä11dert. Hingegen erfährt das Bild des Mondes auf HE hauptsächlich 
eine kleine Verschieb1111g in der Richtung ME� FE. Wie man sich mittels Gl. (3) leicht 
i.iberzeugt, hat aber der dem transformierten Mond aus E umschriebene Kegel 
Ax immer noch denselben Öffnungswinkel wie AE und N'. 

Da die Punkte ME und Mx auch im äußersten Fall nur l/Jcnige A1illi111eter von­
einander entfernt sind ,  hat ein Richtungsfehler der Geraden k im angegebenen 
Ausmaß von l' bis 2' (Nr. 3) a11J die „p! iotograpliisclie" Gena11igkeit der Besti11111111ng 
des Punktes Mx kei iierlei Ei11j/11ß. Übrigens könnte der Fehler von k noch beträchtlich 
größer sein. Wird 1111n der Zielstrahl mE d11rch den 111it Mx bcsti111111te11 Biindclstrahl 
mx (oder der Kegel AE durch Ax) ersetzt, so ist die rveitere Er111ittl1111g der ä11ßere11 
Orientiertlllg a11J de11 in Nr. 4 belia11dclte11 Fall z11riickge.fiilirt. In Abb.  4 sind auch die 
Schnittpunkte der Strahlen iF und aF des Bündels (F) mit der Bildplatte IIF, also 
der Nadirpunkt L.F und der Fluchtpunkt AF der Erdachse eingetragen. Diese Punkte 
ergaben sich aus den entsprechenden Punkten LE und AE von TIE mittels einfacher 
darstellend-geometrischer Konstruktionen. Dies diene hier nur zur V eranschauli­
chung der besprochenen Bündelvereinigung; für eine praktische Auswertung von 
Luftbildern kommen solche Konstruktionen kaum in Frage. 
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Hat der Bildpunkt fE des Zentrums F auf der Bildebene ]IE eine beliebige 
Lage (meist außerhalb des Gesichtsfeldes), so kann die Vereinigung der beiden 
Bündel auch ohne Verwendung des Zielstrahles mx (oder des Kegels Ax) u. a. 
wie folgt herbeigeführt werden: Man legt innerhalb des Bii11dels (E) durch drn Ziel­
strahl nach fE die beiden 111öglichm Taugeutialel1wen 'i u11d c2 an das a11f]IE uorha11de11e 
]\!lo11dbild 1111d briugt (E) vorerst i11 ei11c solche Lage, daß der So111le11l<egel �E 111it de111 
cutsprccheude11 Ke,gel �F des Biindels (F) z11sa111111e11fiillt. Hierauf 111ird (E) 11111 die Achse 
5F uo11 �F 11och derart verdreht, daß 1lie Ebene11 ,1' ,2 deu Kegel AF bcriilire11. Dieser 
Vorgang ist in Abb. 5 veranschaulicht, wobei die Bündel (E) und (F) im Schnitt 
mit zwei (ineinander bewegbaren) Kugelkalotten dargestellt sind; die gern.einsame 
Mitte dieser Kugeln liegt in F = E. 

Abb. 5 

Das soeben gekennzeichnete verallgemeinerte Prinzip ist auch dann noch 
anwendbar, 111en11 an die Stelle des Mondes irgend ein anderer Zielp1111kt M tritt, der VOil 
beiden Standp1111f<tC11 aus mi.ff;eno111111en ll!erde11 ka1111. Ein solcher Punkt steht unter 
Umständen auf einem Berggipfel oder auf einem Fesselballon zur V erfiigung. 
Obige Konstruktion des zum Zielstrahl mF von F nach M parallelen Strahles mx 
durch E kann sodann ebenfalls ausgeführt werden, jedoch m.it dem Unterschied, 
daß hier die Winkel cp und I·� im allgemeinen stärker voneinander abweichen. 
Dies hat zur Folge, daß der Strahl mx 1111r 111i11der genau erhalten wird (sofern nicht 
der in (E) enthaltene Zielstrahl nach F genauer bestimmbar ist als oben angenom­
men wurde). Dennoch kann auch diese Bestinunung der äußeren Orientierung 
für besondere Zwecke (etwa bei der Auswertung eines einzelnen Bildpaares) von 
einigem Nutzen sein. Dabei könnten u. a. E und M am aufgenonunenen Gelände 
liegen und die Sonne und das Flugzeug F gleichzeitig von E aus photographiert 
werden. 

Nr. 6. Ittstn1111rntelle E1Jordemisse. Von der rein theoretischen Darlegung eines 
Orientierungs- und Auswertverfahrens für Luftaufnahmen bis zu seiner praktisch 
brauchbaren Durchbildung ist meistens noch ein weiter Weg zurückzulegen. Im 
vorliegenden Fall wiirde es sich in erster Linie danun handeln, die oben beschriebe­
nen geometrischen Operationen und Konstruktionen durch geeignete 111echa11iscl1e 
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1111d optische Vo1��iinge zn ersetzen. Insbesondere wären Vorrichtungen zu entwickeln. 
mit deren Hilfe folgende Operationen leicht ausführbar sind: 

A) Das Ei11stellc11 der Lotricl1t1111g IE 11 IF des je11Jeilige11 F/11gze11gsta11dp1111ktes F a11 der 
Ka111111er der Statio11sa11J11ah111e (auf Grund der Funkortung während des Fluges). 

B) Die Einstc/111ng oder Fcstlcg11ng des Bildp1111htcs FE 11on F anf der Ebene der 
Bildplatte IIE für das nach Nr. 5 verallgemeinerte Verfahren. 

C) Die Übertrag11ng der Richt11ngen des Lotes IE 11nd der Erdachse a11s de111 Biindel 
(E) in das der L11ßa11.fiwh111e i111 Sinne f!On Nr . ..f sowie die Vereinig11ng der d11rch die 
L11}ta11Jna/1111cn des Geländes 11nd der Gestime bcsti111111ten Zielstrahlbiindel. 

D) Die Er111ittl11ng des Zll mF „photographisch" parallelen Zielstrahles mx der 
Statio11sar1ji1ah111e (siehe Nr. 5) auf optisch-111echanische111 Wege (vgl. Abb. 5). 

Für die zuletzt genannten Zwecke sind Instrumente von der Art der be­
kannten E11tzerr11ngsgeriite erforderlich, an denen jedoch die Brennweiten der ver­
wendeten Aufnahmen genau einstellbar sein müßten. 

Hat man nun die vollständige äußere Orientierung jeder einzelnen Gelände­
aufnahme hergestellt, so kann das gegenseitige Einpassen je zweier Folgebilder 
wesentlich einfacher als bisher üblich erfolgen. Hiefür genügt jetzt nämlich ein 
Instrument, in dem die betre.ßcnden Zielstrahlbii11del bloß parallel gegenei11a11der zu 
l!erscltiebe11 sind, nachdem ihre Lotstrahlen und Nord- Südrichtungen parallel ein­
gestellt wurden. Da die by- Schiebungen bekanntlich durch gern.einsame Verkan­
tungen um genau gleiche Winkel ersetzbar sind, kommt vor allem ein Orientierungs­
gerät in Betracht, das neben solchen ge111ei11sa111en Verka11t1111ge11 (die durch einen 
Zahnradtrieb gnvährleistet werden) nur noch die bz-Schieb1111ge11 ermöglicht15) . 
Allenfalls können zur Beeinflussung des Maßstabes des Raummodells noch Basis·­
ändcrungen vorgesehen sein. 

Mit derartigen Vereinfachungen der Geräte und mit der unmittelbaren Be­
stimmung der äußeren Orientierung jeder einzelnen Luftaufnahme (noch vor dem 
gegenseitigen Einpassen) wäre zweifellos eine a11sgiebige Gena11igkeitssteigelll11g ver­
bunden. Vielleicht könnte es nun sogar gelingen, z. B. die Winkelfehler der gegen­
seitigen Orientierung bis nahe an die „photographische" Genauigkeit herabzu­
drücken. Da111it tlliire aber der ei11gangs c1wiillllte tote P1111h der L11ßphotogra111111etrie 
iibem111nden. 

Nach Bereitstellung der angedeuteten instrumentellen Einrichtungen würde 
sich auch der erforderliche materielle und personelle Aufvvand in mäßigen 
Grenzen halten, besonders da ja nur e i n Vermessungsflugzeug gebraucht wird 16) 
und das gegenseitige Einpassen grundlegend vereinfacht ist. Weitere Verbesserun­
gen sind ferner ZU erwarten, wenn es einmal gelingt, auch andere Gestirne von 
einem Flugzeug aus bei Tag zu photographieren. 

15) Ein derartiges Orientierungsgerät wurde bereits in der mit Fußn. 7 zitierten Patent­
anmeldung näher beschrieben. 

16) Demgegenüber hat E. S a n t o  n i am Schluß seines „Rapport" (s. Fußn. 4) ein Orientie­
rungsverfahren vorgeschlagen, bei dem. gleichzeitig z w e i  Flugzeuge zum Einsatz kämen. -
Ferner verwenden H. D o c k und K .  K i 1 1  i a n in „V erfahren und Einrichtung zur Überbrückung 
fcstpunktloser Räume", D. R. P. Nr. 746502 (1943) gleichzeitig d r e i  Aufnahmeflugzeuge. 



51 

Wenn auch ein Nachteil des beschriebenen Verfahrens, nämlich die Er­
schwerung der Bildflugplanung zufolge der seltener erfüllten astronomischen und 
meteorologischen Voraussetzungen, nicht zu übersehen ist, so diirße de1111och die 
theoretische Erörterung der a11fgezeigte11 Orie11tiern11gs111iiglicHcite11 Ji'ir die L11ftphoto-
5:ra111111etrie 11011 ci11ige111 N11tze11 sei11. 

Die Liesgan.ig'sche Gradmessung 

Von Dipl.-Ing. Dr. teclm. Paula E m b a c h e r  

(Vcröjfc11tlicl11111g des B1111desi1111tes fiir Eich- 1111d Vem1ess1111gs111ese11) 

(Schluß) 

V e r g l e i c h e n d e  B e o b a c h t u n g e n  

Um ein Urteil über die Güte der Arbeit L i  e s  g a n  i g s zu erhalten, wurde 
versucht, möglichst viele Punkte Li e s  g a n  i g s mit Punkten des heutigen Landes­
dreiecksnetzes zu identifizieren. In erster Linie \Varen Spuren der Endpunkte der 
Marchfclder Basis in Seyring und in Glinzendorf aufzusuchen. Durch Koordinaten­
transformation und Einzeichnen der Endpunkte in die Katastermappe wurden an 
Ort und Stelle Nachforschungen unter Vornahme vergleichender Winkeln1essungcn 
durchgeführt. Diese Arbeit war ergeb1iislos, da äußerlich nicht die geringsten Merk­
male einer Bezeichnung vorgefunden werden konnten, denn die in die Natur über­
tragenen Punkte liegen inmitten von Ackerparzellen. Die nächste Untersuchung 
galt dem "Punkt Oberleis. Aber auch dieser ist verlorengegangen, von der bei der 
Gradmessung verwendeten Marienkirche stehen nur mehr Reste der Grundmauern 
und die Pfarrkirche steht heute etwa 200 111 weiter westlich. Ebenfalls konnte die alte 
Lage der Kapelle Schrick, die L i  e s g a n i g als Triangulierungspunkt benützte, 
nicht mehr festgestellt werden, denn die Reichsstraße ist dort etwas nach Westen 
verlegt und die l(apelle an die neue Straße überstellt \vorden. An der alten Stelle 
befinden sich nur mehr zwei hohe, weithin sichtbare Bäume. 

Punkte, die aller Voraussicht nach als ident angenommen werden können, 
sind: Briinn, Spielberg; Leopoldsberg; die beiden Endpunkte der Wiener-Neu­
städter Basis; Neunkirchen; Rosalia; Graz, Observatorium des P. Guldin; Graz, 
St. Johann und Paul; Riegersburg; Wildon; St. Urban bei Marburg; St. Magdalena; 
St. Urban bei Ankenstein; W arasdin, J esuitenkolleg. 

Bei der Triangnlierung ist ein grober Fehler in dem Dreieck Wildon­
St. Urban- St. Jv1agdalena unterlaufen. Um dies zu untersuchen, wurde zunächst 
die vermutlicbe Lage des L i e s  g a n  i g'schen Zeichens durchMessungcn in Wildon 
festgestellt. Der Festpunkt, der nach Protokoll Nr. \) der Militärtriangulierung mit 
dem bei Hauptmann F a  1 1  o n 3) gemessenen Punkt vollständig ident ist, konnte 
auf Grund der vorliegenden im Meridianstreifensystem M 34 errechneten Koordi­
naten ausgesteckt werden; dann begann die Nachgrabung. In nächster Nähe dieser 
Stelle sind auch die Richtungen nach den im Li e s  g a n i g'schen Netz vorkommen-

3) Hauptmann Fa 1 1  o n war beteiligt an der Militärtriangulierung 1808. 
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den Punkten Riegersburg, Oberradkersburg, St. Magdalena und St. Urban bei 
Marburg festgestellt, der Punkt bezeichnet und die Sichten freigemacht worden. 
Die genannten Richtungen konnten bei guter Sicht mit dem Wild-Universal­
theodolit in 4 Sätzen beobachtet werden. Sie stimmen mit den aus Koordinaten im 
konformen Netz gerechneten Richtungen recht gut überein und damit ist der Be­
weis erbracht, daß die Sicht Wildon- St. Magdalena vorhanden ist, was Zach in 
einem Artikel seiner „Monatlichen Correspondenz" 4) angezweifelt hat. Noch 
bevor die Messung der sehr langen Visuren (30 bis 48 k111 ) ,  die infolge ihrer Lage 
nur an sehr günstigen Nachmittagen durchführbar ist, möglich war, wurde die 
Umgebung des neuen Standpunktes nach allfälligen Resten einer Vermarkung 
weiterhin genau abgesucht. Hiebei konnten in einer Entfernung von 0 ,94 111 vom 
Standpunkt und 20 c111 unter der Erdoberfläche Tonscherben vorgefunden werden, 
die in einem Kreis von ungefähr 1 2  w1 lagen. Die Mitte dieser Stelle ist ausgepflockt, 
vom KT- Stein Wildon III aus der Lage und Höhe nach eingemessen und nach­
träglich durch ein Eisenrohr bezeichnet worden. Es sind dies zweifellos Reste der 
F a  1 1  o n'schen Vermarkung, vor deren Eiitfernung kleine photographische Auf­
nahmen gemacht wurden. Damit ist also der alte Punkt mit einer Genauigkeit von 
± 5 cm aufgefunden worden. Seine Koordinaten lauten auf Grund der gemachten 
Einmessungen im Meridianstreifensystem M 34 : 

)' = - 6 1 .705 ,38 ,  X = 5 , ID2 .782 ,71 ; 

die Höhe des Rohres beträgt 528 ,18 111 . 

B e s t i m m u n g d e s D r e i e c k e s W i 1 d o n - S t. U r b a n b e i M a r­
b u r g - S t. M a g d a 1 e n a 

Je mehr man sich in die Arbeit L i  e s  g a n i g s vertieft, umso stärker ist man 
von der „religiösen Sorgfalt", mit der Pater L i e s  g a n  i g zu Werke ging, über­
zeugt. Aus seinen Arbeiten geht nicht hervor, daß er, wie seine Gegner behaupteten, 
Fehler auf Fehler machte oder gar Messungen absichtlich fälschte. Wenn auch das 
eine Dreieck Wildon- St. Urban bei Marburg- St. Magdalena fehlerhaft ist, so 
schließt das noch nicht in sich, daß auch die anderen Dreiecke falsch sein müssen. 
Als Entschuldigung für den unterlaufenen Fehler mag das unübersichtliche Hügel­
land in dieser Gegend angeführt werden , in dem es sogar heute noch schwer ist, 
sich zu orientieren, oder besser gesagt, die Ziele zu identifizieren, auch wenn man 
mit modernem Kartenmaterial und mit modernen Instrumenten ausgerüstet ist. 
Im ganzen Umkreis sieht man nur Hügel, von denen einer aussieht wie der andere 
und auf jedem steht eine Kapelle mit einzelnen Bäumen. Da gerade die fragliche 
Sicht 48 k111, also eine sehr lange Visur ist, ist es erklärlich, daß L i e s  g a n  i g auf 
diese Weise St. Magdalena mit Schloß Oberradkersburg verwechselte und eine 
ebensolche Verwechslung ist ihm in St. Urban bei Marburg unterlaufen; noch dazu 
ergänzten sich die Winkel in diesem� Dreieck unglücklicherweise trotzdem auf 180°. 
Teils gestützt auf Nachmessuugen, teils aus Rückrechnung von identen Punkten 

4) Freiherr v. Z a c h : Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- und Himmels­
kunde, Bd. VIII, 1803. 



wurde nun das richtige Dreieck Wildon- St. Magdalena- St. Urban bei Marburg 
in die L i  e s g a n  i g' sehe Dreieckskette eingefügt. Die folgende Tabelle II stellt 
das von L i  e s  g a n  i g angeführte Dreieck dem nachgemessenen gegenüber. 

Tabelle II 

Punkt Winkel nach Liesganig nachg..:messener Winkel 

St. Magdalena 
Wildon 

37° 1 71 59 11 
450 591 0011 

St. Urban bei Marburg 95° 43 1 01 1 1  

R e c h e n a r b e i t  

38° 421 06 ,21 1  
42° 33 1 43 ,011 
98° 4-41 10,81 1  

Der nächste Schritt war nun, die von L i e s g a n  i g in der Ebene der je­
weiligen Zielpunkte und des Standpunktes mit einem Quadranten beobachteten 
Winkel auf den Horizont zu reduzieren. Diese Berechnung wurde mit Hilfe 
sphärischer Dreiecke teilweise streng, teilweise durch Reihenentwicklung und 
Berechnung des Korrektionsgliedes durchgeführt. Der sphärische Exzeß für die 
Dreiecke bewegt sich zwischen 0 ,311 und 6 ,011 • Die Dreieckswinkel wurden auf 
180° ergänzt, und zwar so, daß jeder Winkel ein Drittel des Widerspruches erhielt, 
da L i e s  g a n  i g nach seinen Angaben in jedem Dreieck alle dreiWinkel gemessen 
hat. Die Berechnung der Dreiecke erfolgte mit Hilfe des Sinussatzes und die 
Kontrolle mit dem Projektionssatz ; das einzige Netz, das vorhanden war, und zwar 
das um das Wiener Observatorium, wurde durch einen Näherungsausgleich in die 
Dreieckskette eingepaßt. Die Reduktion der gemessenen Wiener-Neustädter Basis 
erfolgte mit Hilfe der Formel 

L- L' = 
L . h  
p + " ' 

wobei die E u  1 e r'sche Formel den Krümn1ungsradius p lieferte. 

Nachdem sämtliche Dreiecksseiten berechnet waren, konnte das in Graz und 
Wien beobachteteAzimutmit Hilfe der ersten geodätischen Übertragungsaufgabe für 
Briinn berechnet werden. Beim Vergleich der drei Azimute in Briinn zeigte sich 
ein Unterschied von mehr als 50 Sekunden; da dieser Betrag nun weitaus größer 
ist als die Lotabweichungskomponente in unserer Gegend (diese beträgt nach einer 
Arbeit von H o p f n e r  - S c h u m a n  n 5) etwa 41 1), wurde die Dreieckskette 
nicht nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen, sondern die nach 
Bri.inn übertragenen und das dort gemessene Azimut gernittelt und mit diesem 
gernittelten Azimut die geodätischen Linien Briinn....c:..Wien, Brünn- Graz, Briinn­
Warasdin und Wien- Graz, Wien-Warasdin berechnet. Die Benützung einer 
mittleren Breite für den sphärischen Exzeß erwies sich zur Vereinfachung der 
Rechnung als vorteilhaft. Die Meridianbögen wurden mit Hilfe einer Formel von 
H e l m e  r t 5) berechnet. Die Kontrolle bestand darin, den Bogen Wien-Briinn 

5) H o  p f 11 c r - S c  h u m  a 11 n :  Der .Meridianbogcn Großcnhain--Kremsmlinstcr- Pola. 
Astronom. gcodät. Arbeiten, Wien 1 922. 
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zweimal unabhängig zu rechnen und den Bogen Wien-W arasdin auch aus der 
Summe Wien- Graz und Graz-Warasdin zu bestimmen. 

In der nächsten Tafel sind die von L i  e s  g a n  i g ermittelten und die neu 
durchgerechneten Meridianbogen angeführt. 

Tafd III 

Bogen von Liesganig neu durchgerechnet 
Wien- Brünn 109.209,02 III 109.209,ß3 /}/ 
Wien- Graz 12ß.4ß3,04 III 12ß.455,74 II! 

Wien-W arasdin 211.843,88 IJI 211 )354,50 /}/ 
Graz-W arasdin 85.380,84 IJI 84.898,79 III 

Ein Vergleich der Meridianbogen von L i  e s  g a n  i g mit den neu durch­
gerechneten zeigt, daß der Bogen Wien- Brünn fast übereinstimmt, während der 
Bogen Wien- Graz einen Unterschied von ungefähr 9 111 aufweist. Der Grund 
hieför ist in den kleinen Unterschieden der Dreieckswinkel in den großen Drei­
ecken si.idlich des W echscls zu suchen. (Die Reduktion der Dreieckswinkel auf den 

Horizont ergab teilweise andere Resultate als L i e s  g a n i  g sie erhielt.) Die 
Bogen Graz-Warasdin und Wien--W arasdin klaffen wegen der Verschwenkung 
in1 Dreieck bei Wildon. 

A b s c h l i e ß e n de B e t r a c h t u n g e n  

Ein Vergleich der Bogen mit modernen Daten scheitert an der Schwierigkeit, 
Koordinaten der identen Punkte zu erhalten; so liegen z. B. die beiden Endpunkte 
Brünn und W arasdin itn Ausland. Ein ungefährer Vergleich der Breitendifferenzen 
zeigt, daß die Werte von L i  e s  g a n  i g um. etwa 5-10 Sekunden zu klein sind; 
der Wert för eine Meridiansekunde for eine Mittelbreite von 48° 081 beträgt bei 
L i e s  g a n  i g 30,853 n1, während sich nach B e s s e 130,883 111 hiefor ergeben. 

Die Frage nach der Größe der großen Halbachse der Erde, aus den Messungen 
von L i e s  g a n  i g und dem Wert der B e s  s e l'schen Abplattung errechnet, soll 
noch. beantwortet werden. Aus drei Meridianbögen von L i  e s g a n  i g und der 
Abplattung nach B e s  s e 1 erhält man die große Halbachse der Erde rn.it einem 

Wert von G,373.04ß 111; aus denselben L i e s  g a n i  g'schen Bögen und unter Be­
nützung der Abplattung nach C 1 a r k e wurde ein Mittehvert von G,373.190 n1 
for die große Halbachse errechnet. Beide Werte differieren mit den heute üblichen 
Größen um weniger als 1°/00• Nun wurde noch der Versuch unternommen, aus 
dem L i e s  g a n  i g'schen Bogen Brfüm-Wien und dem von dem. französischen 
Gelehrten De la C o n d a m  i n e g;:messenen Bogen von Peru die Größe der 
Abplattung des Rotationsellipsoides zu bereclmen. Der Peruanische Bogen, in den 
Jahren 1735-1741 zwischen Cotschesqui .und Tarqui im heutigen Staate Ecuador 
mit einer Amplitude von 3° 071 bestimmt, ergab im Zusammenhang mit dem 
Lappländische;1 Bogen eine Abplattung von 1/215. Einen wesentlich besseren Wert 
erhält man, wenn man die Abplattung aus dem peruanischen Bogen und aus dem 
oben genannten Bogen von L i e s  g a n  i g berechnet: man bekonunt dafür eine 
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Größe 1/285 6) , eine Abplattung, die viel näher bei den Werten von B e s s e 1, 
C 1 a r k e und H a  y f o r d liegt. 

L i e s  g a n  i g stellte am Anfang seiner Arbeit fest, daß er in der Frage der 
Erddimensionen kein voreiliges Urteil bilden wolle und in der Tat hat er diese 
Größen erst im Anschluß an die ungarische Gradmessung bekanntgegeben. Leider 
fehlen zu einer Bearbeitung und Stellungnahme der ungarischen Gradmessung 
sämtliche Möglichkeiten, diese nachzurechnen. 

Bekanntlich läßt sich das Geoid nicht durch ein bestanschließendes Rotations­
ellipsoid darstellen und es hieße die Entwicklung zurückdrehen, wollte man ver­
suchen, aus mehreren irgendwo auf der Erde gemachten Gradmessungen die Para­
meter eines Rotationsellipsoides abzuleiten. Wenn L a p 1 a c e so wie alle seine 
Zeitgenossen diesen Versuch unternahm, so war man eben damals der Meinung, 
aus mehreren Gradmessungen und durch einen geschickten Ausgleich (die Methode 
der kleinsten Quadrate war damals noch nicht veröffentlicht) allgemein gültige 
Werte für die Achsen der Erde ermitteln zu können. Daß aber ein so großer Ge­
lehrter wie L a p 1 a c e den Grad bogen von L i  e s g a n i g für seinen Ausgleich 
mitverwendete 7), zeigt, in welch hohem Ansehen L i e s  g a n  i g bei seinen Zeit­
genossen stand. Auch in dem Buch: La figure de la terre 6) wird L i e s  g a n  i g 
und seine Arbeit in einem Atemzug mit den Arbeiten von L a  C a i 11 e, D e 1 a 
C o n d a  m i n  e, B o s c o v i c h und D e 1 a m  b r e genannt. 

Damit und durch seine Arbeit, wenn sie in das richtige Licht gerückt wird, 
ist erwiesen, daß L i e s  g a n  i g seinen großen französischen Zeitgenossen durchaus 
ebenbürtig ist. Jetzt, 150 Jahre nach seinem Tod, sollte L i  e s  g a n  i g und seine 
Arbeit endlich auch in seinem Vaterland die entsprechende W iirdigung finden, 
denn er hat für das ganze österreichische Vermessungswesen und damit auch für 
Österreich eine bedeutende Leistung vollbracht. 

6) G. P e r  r i e r: La figure de la terrc, Paris 1908. 

7) L a  p 1 a c c: Traite de mecanique cekstc, tome seconde, p. 138 f., Paris 1790. 

Die Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt 
gemessenen Seiten 

Von Hofrat Ing. A. M o r p n r g o, Wien 

Prof. Dr. H u b e n y hat in seiner Abhandlung in dieser Zeitschrift, Jahrg. 
Hl50, Heft Nr. 5/6, in gutem Glauben angenommen, die in der Schweizerischen 
Zeitschrift für Vermessung und Kulturtechnik, Jahrg. 1950, Heft 7 und 8, von 
Dr. R i n n  e r  veröffentlichte Arbeit „Geometrie mit Strecken" stelle die erstmalige '
Behandlung dieses Problems dar. 

� 

Da dieser Zukunftsaufgabe immer größere Bedeutung zuko1111nen dürfte, 
erscheint es wünschenswert, verschiedene Lösungsmöglichkeiten in Betracht zu 
ziehen und diese - bei gleichwertigen Endergebnissen -- in bezug auf Zeitauf­
wand und Übersichtlichkeit des Rechnungsganges zu vergleichen. 
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In diesem Sinne sieht sich der V erfass er veranlaßt, auf seine Abhandlung: 
„ Gleichzeitige Ausgleichung m.ehrerer, durch. mehrfachen Bogenschnitt bestimmter 
Punkte", Zeitschrift für Vermessungswesen , Bd. 59 , Heft 22,  Stuttgart 1 930,  
hinzuweisen. 

Um. eine möglichst vollständige Übersicht über den Stand dieses interessanten 
Problems zu gewinnen , muß noch der im Anschluß an die vorerwähnte Publikation, 
in den Mitteilungen aus dem Markscheidewesen , 41 . Jahrg. , Stuttgart 1 !)30, er­
schienene Artikel „Vektorische Ausgleichungen bei mehrfachem Bogenschnitt" 
von Prof. Dr. S c  h u m a n  n ,  Wien, in Erinnerung gebracht werden. 

Literaturbericht 

1. Buchbesprechungen 

Dr. Ing. Otto L a  c m  a n  n: „D i e P h  o t o g r a 111 111 e t r i  e 1 n i h r  e r 
B e d e  u t u n  g a u f  n i c h t  t o p  o g r a p h i  s c h e n G e b i e t e n. Band 1 der 
Sammlung „ Sondergebiete der \Vissenschaft und Technik", herausgegeben von 
Prof. Dr. phil. A. N a  r a t  h, Technische Universität Berlin-Charlottenburg, 
lG x24 cm, XII und 220 Seiten mit 240 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln. 
Verlag S. H i  r z e l, Leipzig 1 !)50 .  Preis geb. DM 24.- . 

In dem bekannten photogranunetrischen Institut des Professors L a c m a n n an der 
Technischen Hochschule in Berlin wurde schon seit vielen Jahren auch jenen Anwendungs­
möglichkeiten der Photogranunetrie besonderes Augenmerk zugewendet, die außerhalb der 
Topographie auf den verschiedensten Gebieten von Wissenschaft und Technik liegen. Die hiezu 
dienenden photogrammetrischen Meßmethoden wurden systematisch untersucht, erprobt und 
ausgebaut, und zwar sowohl in theoretischer als auch in instrumenteller Richtung. Manche 
wertvolle Abhandlung L a  c 111 a n  n s ist diesen Arbeiten zu danken. 

Die technische Fachwelt begrüßt es daher besonders, daß dieser nicht nur als Forscher, 
sondern auch als Lehrer wohlbekannte Fachmann nunmehr die Ergebnisse seiner Untersuchun­
gen in einem eigenen Werk vorlegt. 

Diese verdienstvolle Arbeit gliedert sich in zwei Teile : Im ersten, 48 Seiten umfassenden 
Teil gibt der Autor eine orientierende Übersicht der grundlegenden photogrammetrischen 
Meßmethoden und der wichtigsten Geräte, als Einführung für jene Leser, die keine fachlichen 
Vorkenntnisse besitzen. Im zweiten Teil, dem Kern des Buches, wird auf 162 Seiten die An­
wendung der Photogrammetrie auf allen nichttopographischen Gebieten in instruktiver Weise 
behandelt. Auch die weitere Unterteilung dieses Abschnittes in Anwendungsgebiete der Photo­
grammetrie mit sichtbarer und unsichtbarer Strahlung hält der Rezensent für eine sehr gute 
Lösung. 

In der ersten Gruppe, also Photogrammetrie unter Benützung s i c h  t b a r e r  Strahlung, 
wird ihre Anwendung im Ingenieurwesen (Deformationsmessungen, Lage-, Geschwindigkeits­
und Leistungsmessungen, technisches Versuchswesen u. dgl . ) ,  in der Architektur, Denkmal­
pflege, Archäologie, Physik, Geophysik, Astronomie, in� Forstwesen, in der Landwirtschaft, 
Anthropologie, Zoometrie, Medizin, Mikrophotogrammetrie, Kriminalistik, bei Tatbestands:.. 

aufnahmen sowie bei anderen Aufgaben behandelt. 
Die zweite Gruppe, also Photogranunetrie unter Benützung u n s i c h  t b a r e r  Strah­

lung, umfaßt  die Röntgenphotogrammetrie (in der Medizin, Materialprüfung), die Infrarot­
photogrammetrie (in der Medizin, Telephotogrammetrie, Luftschiffahrt) und die Nanophoto­
grammetrie. Dies ist eine von Prof. L a  c 111 a n  n gewählte Bezeichnung für die Verwendung 
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der Photogrammetrie in Verbindung mit dem Elektronenmikroskop (l/l ,000.000 111111 = 
1 Nanometer) . 

Die von L a c 111 a n  n behandelten Fragen, den heterogensten Wissensgebieten an­
gehörend, betreffen von einander total verschiedene Probleme. Trotzdem versteht es der Ver­
fasser, sie klar und verständlich zu erläutern, die zur Verwendung gelangenden Methoden und 
Hilfsmittel anschaulich zu beschreiben und dem Leser die oft komplizierte und schwierige 
Materie nahe zu bringen. Diese Gewandtheit in der Behandlung ist nur der souveränen Be­
herrschung des S toffes und dem pädagogischen Geschick des erfahrenen Lehrers zu danken. 

Die erschöpfenden, wertvollen Literaturzusammenstellungen am Ende der einzelnen 
Abschnitte werden sicherlich begrüßt und das vollständige Sach- und Namensverzeichnis am 
Schluß des Werkes als willkommene Zugabe betrachtet werden. 

Der Rezensent ist überzeugt, daß dieses in seiner Art einzig dastehende Buch mit größtem 
Interesse und Beifall von allen in Betracht kommenden Kreisen aufgenommen werden wird. 
Dem Autor gebührt das Verdienst, als Erster in deutscher Sprache ein Werk verfaßt und publi­
ziert zu haben, das eine zusammenfassende Darstellung der Anwendungen der Photogrammetrie 
auf nichttopographischen Gebieten in ausführlicher Weise bringt. 

Das Buch steht auch drncktechnisch auf der Höhe der Vorkriegszeit. Die Abbildungen, 
in richtiger Größe gebracht, sind durchwegs geschickt angelegt und geeignet, das Studium in 
h ohem Maße zu unterstützen. 

Abschließend soll auf die Anregung Professor L a c 111 a n  n s hingewiesen werden, in 
Deutschland ein Zentralinstitut als wissenschaftliche Forschungsstelle zu schaffen, in welchem 
unter fachkundiger Leitung systematisch und rationell photogrammetrische Methoden auf 
Gebieten, die außerhalb der Topographie liegen, erprobt, geprüft und nutzbringend ange­
wendet werden könnten. 

Möge L a c m  a n n s verdienstvolles, inhaltsreiches und originelles Werk weite Ver­
breitung finden und ihm. auch verdiente W ürdigung bringen als Lohn für die große M ühe, 
welche di� Verfassung eines so gediegenen Buches an einen Gelehrten stellt !  D. 

W e 1 t - A t  1 a s, hergestellt nach dem W cnschow-Verfahren. Wissenschaft­
liche Bearbeitung, Reliefherstellüng, Kartographie und Reproduktion K a r 1 
W e n s c h o w G m b H  M ü n c h e n . (1 + 34 Seiten, 22� X 31 e111.) 

Der vorliegende Atlas bcniitzt das W enschow-Reliefverfahrcn *), mn zu Reliefkarten 
von anschaulicher Plastik zu gelangen. Das Prinzip dieses Verfahrens besteht darin, daß auf 
Grund genauer Höhcniinienkarten mechanisch mittcis einer Fräsmaschine, die nach dem Storch­
schnabelprinzip arbeitet, e in Stufenrelief aus einem Gipsblock herausgefrästwird. In Handarbeit 
werden diese S tufen dann abgeschrägt und so ein morphologisches Relief erhalten. Die Reliefs 
werden bei schräg oder seitlich einfallenden Nordwestlicht photographiert, wobei die günstigste 
Lichteinfallsrichtung und Lichtwirkung durch sorgfältige Versuche vor der Aufnahme erprobt 
wird, und ergeben die Geländeplastik der \Venschow-Reliefkarten, die noch durch eine Folge 
von Höhenschichtenfarben ergänzt wird. Der Vorzug solcher Reliefkarten besteht darin, daß 
sie ein sehr anschauliches plastisches und allgemein verständliches Bild der Oberflächenformen 
geben. 

Der vorliegende Atlas enthält in dieser Manier die folgenden Karten : Physische Karte 
der Erde 1 :  !J0,000.000, Deutschland 1 :  2,000.000, Mitteleuropa 1 :  4,000.000, Europa, nördl. 
Teil 1 :  10,000.000, Europa , südl. Teil 1 :  10,000.000, Europa und naher Osten 1 :  20,000 .000, 

Asien, nördl. Teil 1 :  20,000.000, Afrika 1 :  20,000.000, Nordamerika 1 :  20,000.000, Süda1nerika 
1 :  20,000.000, Australien 1 :  20,000.000, Pazifischer Ozean 1 :  60,000.000, Nordpolargebiet 
1 :  40,000.000, Siidpolargebiet 1 :  40,000.000, Atlantischer Ozean 1 :  60,000.000. Außerdem sind 
noch enthalten : Sonderkarten von Amerika und Afrika 1 :  100,000.000, Sonderkarten von 
Mitteleuropa 1 :  1 0 ,000.000, Sonderkarten von Europa 1 :  50,000.000, Karten über Klimate und 

*) s. Pillewizer, Wenschow-Hcliefkartographie, Z.  f. Verm. l!J4!J, S. 47 u. f. 



58 

Pflanzenwelt der Erde 1: 90,000.000, Karten über Wirtschaftszonen der Erde 1: 90,000.000, 
Sonderkarten von Asien und Australien 1: 100,000.000, Karten über die Bevölkerung der 
Erde 1: 150,000.000 und über die Weltmächte 1: 190,000.000. Die letzte Seite bringt den 
Sternenhimmel Ende Oktober 24 Uhr in ungefähr 50° nördl. Breite. 

Durch verschiedene Farbtöne werden in den Karten unterschieden: Ebenen bis 200 /11 
je nach dem Maßstab in 2 bis 3 grünen Höhenabstufungen; die Bodenerhebungen werden, 
mit einem hellbräunlichen Ton beginnend, för die Schichtenabstände von 0-200, 200-500, 
500-1000, 1000 --2000 und über 2000 Meter in nach der Höhe zu dunkler werdenden braunen 
Tönen abgestuft; im Meere werden Tiefenschichten von 0-200, 200-2000, 2000-5000, 
5000-7000 und tiefer als 7000 Meter unterschieden, die mit einem hellblauen Ton beginnen 
und nach der Tiefe zu immer dunkler werden; auch die Depressionsgebiete sind eigens gekenn­
zeichnet. 

Eine Eigentlimlichkeit dieses Atlasses besteht darin, daß das Format bis zum Rande voll 
ausgenützt wird. Um die Plastik nicht zu stören, werden die übrigen Kartenelemente sehr spar­
sam verwendet; so ist das Gradnetz nur in den Meeren durch weiße Linien ersichtlich gemacht. 
Dadurch wird zwar eine Bestimmung der geographischen Breite und Länge von Orten inner­
halb der Landgebiete sehr erschwert, ja teilweise überhaupt unmöglich, der Hauptzweck jedoch, 
beim Beschauer ein ungemein anschauliches Bild der Landschaftsformung ohne die Verwendung 
weiterer zusätzlicher Hilfsmittel zu erwecken, wird auf diese Weise voll erreicht. 

Der Atlas ist auch, was Druck und Papier anbelangt, gut ausgestattet. Man freut sich 
aufrichtig über das vortrefflich gelungene Werk und sieht weiteren Ausgaben in dieser Manier 
mit Karten größerer Maßstäbe mit Spannung entgegen. Allen Interessenten wird der Atlas 
auf das wärmste empfohlen. R. 

E. B a chma n n: „D i e B a s l e r  S t a d t  v e r  m e s  s u n g." 21  X29% c111, 
92 Seiten, mit 32 ganzseitigen Abbildungen, Selbstverlag des Basler Stadtver­
messungsamtes, Basel, 1950. Preis S. Fr. 3·-. 

Der Leiter des Basler Stadtvermessungsbüros, Dipl.-Ing. E. B a c h m a n  n, hat an­
läßlich des 50jährigen Bestandes dieses Amtes und des erfolgreichen Abschlusses der 4. Ver­
messung des Kantons Basel-Stadt ein Erinnerungswerk geschaffen, welches weit über den durch 
den Buchtitel gekennzeichneten Rahmen hinaus einen in allen geodätischen Belangen inter­
essanten Einblick in die historische Entwicklung des gesamten Schweizer Vennessungswescns 
vom 16. Jahrhundert bis zur Jetztzeit vermittelt. Das Buch bietet daher nicht nur dem Kataster­
geodäten, sondern ebenso dem Triangulator, dem Kartographen, dem Städteplaner viel Inter­
essantes und manches Nachahmenswerte. Dem österreichischen Leser drängt sich neidvoll der 
Gedanke auf, 'Nie schön es wäre, wenn auch wir iiber ein ähnliches historisches Kulturdokument 
verfügen würden. 

Aus der Flille des Interessanten mögen einige bemerkenswerte Tatsachen und Daten 
festgehalten werden: Die erste Vermessung der Stadt Basel stammt bereits aus dem. Jahre 1680 
und lieferte einen Plan l: 10.000 in der Größe 3 X 3Yz 111. Nach Beendigung der zweiten Ver­
messung des Kantons Basel im Jahre 1829 wurde bereits eine systematische Katasternachführung 
angeordnet, wobei die Vermarkung aller geänderten Besitzgrenzen bis zum Jahre 1875 durch 
das Gscheid, das ist eine 5-7gliedrige Kommission von Feldgeschworenen, periodisch erfolgte. 
Bemerkenswert ist weiter die Tatsache, daß bei der der dritten Basler Kantonsvermessung 
zugrunde gelegten Triangulierung im Jahre 1856 ein Theodolit mit 400g Teilung verwendet 
wurde. Aus Anlaß dieser 3. Basler Vermessung wurde im Jahre 1683 die Vennarkungspflicht 
gesetzlich festgelegt. Im Jahre 1874 wurde das Technikum Winterthur geschaffen, welches 
anfänglich eine viersemestrige fachliche Ausbildung iin Vermessungswesen vermittelte. Das 
Grundbuch in seiner heutigen Fonn wurde erst im Jahre] 883 errichtet. Sehr eingehend behandelt 
das Buch sodann die in den Jahren 1898-1950 stattgeha bte 4. Katastralvennessung des Kantons 
Basel, welche seit dem Jahre 1943 unter der Leitung des Autors stand. Bemerkenswert ist die 
Kartierung auf Aluminiumtafeln seit dem Jahre 1899, ferner die zahlreichen und umfangreichen 
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Baulandumlegungen seit 1913, welche im Zuge dieser letzten Stadtvermessung durchgeführt 
wurden. 

Die eingehenden fachlichen Schilderungen dieser vier Katastralvennessungen des 
Kantons Basel-Stadt sind durch zahlreiche, zumeist ganzseitige Abbildungen von historischen 
und modernen Stadtplänen, Baulinienplänen, Trianguliernngsnetzen, Versicherungs- und 
Vermarkungsmitteln für Fixpunkte aller Art bildlich erläutert und enthalten weiters aufschluß­
reiche Gcnauigkeitstabellen, Aufnahms- und Berechnungsmanualien und betriebsstatistische 
Tabellen. 

Die Anschaffung dieses Buches kann jedem Katastergeometer wärmstens empfohlen 
werden. A p p e 1 

Georges P e r  r i e r: K u r  z e G e  s c h i  c h t e d e r G e o d ä s i e, über­
setzt von Erwin G i g a s, V eröffentl. des Institutes für Erdmessung Nr. 2, Verlag 
M e i s e n  b a c h, Ban1berg 1050, rno Seiten und 16 Bildtafeln, 14 X21 Clll, Preis 
DM 6.-. 

Die Übersetzung von G. Perriers rühmlich bekannter: „Petite Histoire de la Geodesie" 
ins Deutsche war ein gliicklicher Gedanke des Direktors des Instituts für Angewandte Geodäsie, 
E. G i g  a s. Dieses ausgezeichnete kleine Werk aus der Feder eines der führenden Männer der 
Geodäsie, das die Geschichte unserer Wissenschaft vom 17. Jahrhundert bis zur Gegenwart -
das Buch ist 1939 erschienen - in überaus fesselnder und anregender Weise darstellt, hat durch 
die meisterhafte Übersetzung nichts an Ursprünglichkeit verloren. Naturgemäß stehen die 
Gradmessungsarbeiten, beginnend mit P i  c a  r d, im Vordergrund. Doch versteht es P e r  r i e r  
sehr gut, gleich von Anfang an die Wechselwirkung zwischen Empirie und Theorie in das 
rechte Licht zu ri.icken, so daß ein überaus lebendiges Bild vom langsamen, aber stetigen Fort­
schritt der Wissenschaft entsteht. Man erlebt förmlich d'ie gegenseitige Befruchtung der 
verschiedenen Wissenszweige mit, wobei selbstverständlich der Astronomie neben den geo­
physikalischen Problemen der gebührende Platz gesichert ist. Der großen Verbreiterung des 
menschlichen Wissens in der jüngsten Zeit wird jedoch nicht mehr voll Rechnung getragen, 
sondern es bleibt in wdser Beschränkung vielerlei, wie z. B. das Problem der Isostasie oder das 
Problem der Polhöhenschwankung, sowie die Detailuntersuchungen des Geoides mit Hilfe 
der Drehwaage, dem Studium größerer Werke vorbehalten. So ist das Buch eine sehr geist­
reiche Einführung in die Geodäsie, die wegen ihres betont historischen Charakters eine sehr 
volle Ergänzung zu dem bei uns so beliebten Büchlein: „Die Figur der Erde" von F. H o p f n e r 
darstellt, welch letzteres dieselben Probleme von der mathematisch-physikalischen Seite be­
handelt. Darüber hinaus aber zeigt P e r  r i e r  s Werk die typischen Vorzüge des französischen 
Geistes, so daß die vorliegende deutsche Übersetzung auch geeignet ist, zum gegenseitigen 
Verständnis beizutragen und die Achtung vor der fremden Leistung zu vertiefen. Die 1 ß vom 
Übersetzer beigefügten Bildtafeln zeigen die großen Meister der Geodäsie und geben einen 
Begriff von der Entwicklung der geodätischen Instrumente. Besonderes Lob verdient auch die 
Fortsetzung der Geschichte der Internationalen Vereinigungen für Geodäsie von 1D39-1949. 
Das Büchlein wird unseren Lesern sicherlich einige genußreiche Stunden schenken. 

K. L e d e r s t e g e r 

G. P o  1 y a, Professor an der Stanford University: „S c h u 1 e d e s  D e n­
k e n s" (Vom lösen mathematischer Probleme). Sammlung Dalp, Band 36, 
2G6 Seiten. A. Francke A. G. Verlag Bern, 1940. Preis DM 0·80. 

Der von Elisabeth B e h  n k e, M iinster, Westfalen, ausgeführte11 Übersetzung ins 
Deutsche liegt der fünfte, etwas erweiterte Abdruck des englischen Originaltextes: „How to 
solve it" zugrunde. 

Dieses äußerst interessante Buch bringt neben verschiedenen mathematischen Problemen 
und Aufgaben auch reine Denkaufgaben und Rätsel. Der Autor geht von der vollkommen 
richtigen Annahme aus, daß in der Lösung eines jeden Problems etwas von einer Entdeckung 
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steckt, und versucht, die Erfindungsgabe des Lesers anzuregen und dadurch Freude und Sinn 
für geistige Arbeit hervorzurufen - er betont, daß es Aufgabe jedes Lehrers der Mathematik 
sein sollte, seine Schüler nicht in eingeübten Verfahren zu drillen, sondern ihren Wissensdrang 
zu wecken, indem er durch geschickte Fragenstellung hilft, Wege zur Lösung der Aufgabe 
durch selbständiges Denken aufzuzeigen. Der Autor behandelt jede Aufgabe nach folgenden 
4 Punkten : 

1 .  Das Verstehen der Aufgabe. Der Leser wird angeleitet, die Aufgabe zu erfassen, die in  
·w orten formulierten Bedingungen in mathematischen S ymbolen auszudriicken und Über­
legungen anzustellen, ob die Aufgabe hinreichend bestimmt ist .  

2 .  Das Ausdenken eines Planes. Hier wird der Leser dazu geführt, zu überlegen, ob er 
eine ähnliche oder verwandte Aufgabe bereits kennt, die er zur Lösung des gestellten Problems 
verwenden kann. Er wird ständig daran erinnert, darauf zn achten, daß er  alle Angaben und 
Bedingungen benützt und alle wesentlichen Begriffe in Rechnung ziehen muß, die in der 
Angabe enthalten sind. 

3 .  Das Ausführen des Planes. Der Leser wird dazu gebracht, jeden Schritt zu kontrollieren 
und allenfalls zu beweisen,  daß der Schritt richtig ist. 

4 .  Die Riickschau vom Resultat auf die Aufgabe . Der Leser wird dazu geführt, das Resul­
tat zu kontrollieren, es auf andere Weise abzuleiten und zu überlegen, ob es nicht auf den ersten 
Blick hätte erhalten werden können. Die Anwendung des Resultates auf die Lösung verwandter 
Aufgaben wird diskutiert. 

Der mit Sinn oder Begabung für lvlathematik ausgestattete Leser mag beim Studium 
dieses Buches finden, daß er in seiner S tudienzeit, vielleicht auch ohne Hilfe seitens des Lehrers 
manchmal aus natürlichen Erwägungen ähnliche Wege zur Lösung von Problemen gegangen 
ist. Er wird aber wahrscheinlich erst durch das Studium dieses B uches erkennen können, daß 
Mathematik in einer Weise gelehrt werden könnte, daß auch weniger mathematisch begabten 
und an Mathematik interessierten Schülern Freude und Interesse an mathematischem Denken 
sowie - über das Gebiet der Mathematik hinaus - Vorliebe für logisches und scharfes Denken 
vermittelt werden wlirde. Diese Lehrmethode der Mathematik wäre daher nicht nur für den 
späteren Mathematiker oder Techniker, sondern für alle Mittelschulstudenten, gleichgültig 
welchem Hochschulstudium sie sich später zuwenden, von größter Wichtigkeit. 

Das B i.ichlein wird j edem, der Freude an mathematischem und logischem Denken besitzt, 
eine willkommene Lektüre sein und es wäre besonders wünschenswert, wenn Lehrer der Mathe­
matik an Mittelschulen die darin geschilderte Lehrmethode im. Unterricht zur Anwendung 
brächten. B i a c h 

2. Zeitschriftenschau 
Die hier ge11a1111te11 Zeitschriften /iege11, 11Je1111 11icht a11ders 11em1erkt, i11 der Bibliothek des 

B1111desa111tes fiir Eich- 1111d Vem1ess1111gs111esc11 mif 
\ 

I .  Geodät ische Zeitschriften 

A 1 1 g c 111 c i 11 e V e r  m c s s u n g s - N a  c h r i c h t e 11, Berlin-\Vilmersdorf (Jahrg. 
1 051) : Nr. 2. B o d e m  i.i 1 1  e r, Zum Problem der maschcnwcisen Koordinatenumformung 
(Schluß) .  � E 11 g e 1, Beziehungen zwischen Senkungen und Messungen im Kohlenbergbau­
gebiet. - N i e  m a n  n, Übereignung von Grundflächen des Gemeinbedarfs. - Nr. 3. F i 11 s t e r­
w a 1 d e r, Erd- und Luftphotogrammetrie im Gebirge. Zur Karte des oberen Jostcdal in S üd­
norwegen. - B ll r k h a r d t, Das Ausmessen von Kleinbildern am Aeroprojektor Multiplex. 

B i  1 d m  e s  s u n g u n d  L u f t b i 1 d w e s  e n, Organ der Deutschen Gesellschaft für 
Photogrammetrie. (Siehe „Allgemeine Vermessungs-N achrichtcn, Nr. 3.)  

B u 1 1  e t  i n  G e o d e s i q u e ,  Paris (Nouvdle Serie) : Nr. 18.  V i g n a 1 ,  Comptcs 
rendus des seances de travail de la Section II, Nivellements, de !' Association Internationale de 
Geodesie a l' Assemblee Generale d'Oslo (Aout 1 D4R) .  - K u k k a 111 ä k i, Report Oll the causes 
of error affecting levelling. - R u n e, Report on Kukkam>iki' s method for computing the 
levelling effect of the atmospheric refraction. - R u n e , Report 011 gravity's anomalies and 
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lcvelling. - R u n  c, Report on somc in Sweden obscrved irregularities in the Fcnno-Scandian 
p ost-glacial upheaval of land. - S i m  o n s e n, Report on the secular movement of ground 
observcd in Denmark by means of comparing precise level networks ofl885-1905 and 1 938-
1 948. - K u  k k a 111 ä k i ,  Report on a simplified 111ethod for an approximate comprehensive 
adjustment of neighbouring lcvcl networks. - R u n e, Report on Kukkamäki's simplified 
method for an approximate comprchensive adjustment of neighbouring level networks. -
R u  11 e, Report 011 levelling and moon-sun diurnal oscillation of the vertical. - S i  m o 11 s e n ,  
Report 011 thc astronomical diurnal correction in  the new Danish precisc levcl network. -
E g e d a  1, Report on the diurnal variation of the height diftercnce betwecn fixed points. 

G e o d e  t s k i 1 i s t, Zagreb (4. Jahrg. - 1950). In j ugoslawischer Sprache. Artikel 
fallweise mit kurze1n Kommentar in deutscher, bzw. französischer Sprache versehen. Nr. 1 0 - 12. 
Cinquieme seance plcniere de la Federation des Societe des Ingenieurs et techniciens de la F. N.R. T .  
- K a s u 111 o v i c ,  Niveau moyen de la mcr Adriatique et le Niveau Zero Trieste. - B a t :i­
r i c, Compensation graphique du point nodal sans orientation. - B o a g a, Sur la deforma tion 
des gra11des digues (Tin� du j ournal „Rivista dcl Catasto" No. l l!l49 Roma) . - U 11 g a r  o v, 
Appendice a l'etude historique du Cadastre en Dalmatie. - J a n  k o v i c, Sur l' emploi regulier 
de la P olygonation de precision. - K r e u z i g e  r ,  L' origine des cartes et des plans. - J a n  k o­
v i c, Examen des principales conditions des accessoires polygonaux pour mesurer les angles. 

J 0 u r 11 a 1 d e s G e 0 111 e t r e s E X p e r t s e t T 0 p 0 g r a p h e s F r a 11 c; a i s, 
Paris (112 .  Jahrg. - 1951) : Nr. 2. G r e 1 a u d, Note sur l' c111ploi des regles a calcul. - F i x, 
Le remc111brement cn Alsace-Lorraine (Schluß) . 

P h  o t o g r a 111 111 e t  r i a, Amsterdam (Jahrg. 1 950 - 1 951) : Nr. 2. R o e 1 o f s ,  
Distortion, principal point symmetry and calibrated principal point. - B a c h 111 a n n ,  l' Aero­

polygo11ation. - A n s e  r 111 e t, L'equation gcnerale aux cas critiques de l'aerorestitution. -
B e 1 f i o r e, La determination analytique prealahle du prix de revient des levers topographiques 
classiques et des levers executes par la photogrammetrie aerienne. - D a w e, Des levers photo­

grammetriques de haute precision a grande echelle. 
P h o t o g r a m m e t r i c  E n g i n e e r i n g, \Vashington (XVI. Jahrg. - 1950) : 

Nr. 5, B o y d ,  The Louise A. Boyd Seven arctic Expeditions. - The Semi-Annual Meeting, 
Cambridge, Mass. - K n o w 1 e s s M i  d d 1 e t o n ,  The Attenuation of Contrast by the 
Atmosphere. -�- M c C a  f f  r e y, The Airbone P rofile Recorder. - S a 111 111 i, The Application 
of Statistics to Photogrammetry. - S a n  d e r  s ,  A Commercial Laboratory for the Calibration 
of Photogrammetric Cameras. - N o r t o n, The Fairchild Precision Camera Calibrator. -
C a  1 b i c k, The S tudy of Size and Shape by Means of Stereoscopic Electron Microgrphy. -
A s c h e n  b r e n n  e r, High Altitude Stereo Tcchniques. - Symposium : Information Relative 
to Uscs of Aerial Photographs by Gcologists Detailed Contents. - H a  1 1  e r  t, Photogrammctry 
in Sweden. - S a  1n s i o e and T h  a m , Two Proble1ns in Photogranunetry. - P r i c k e t  t 
and M o r r i s, The Orthocamera : Orthogonal Photographie Scanning Camera. - C o 1 1  i n  s ,  
A Ca11adian Operator's Report on Heliocopter Transport of Survey Parties. 

P r z e g l ii d  G e o d e z y j n y, Warszawa (7. Jahrg. - 1 951 ) :  Nr. 1 .  L i p i il s k i, 
Documentation technique d'arpentage dans le plan s;:xennal. - P i  a t k o w s k i, Cartographie 
dans le plan sexennal. - M i c h a 1 c z y k, Le r6le du geomctre-expert (genie rural) dans 
l'amenagemcnt rural socialiste du plan sexennal. - B u c h  o 1 c ,  Genie rural en U. R. S .  S .  

I-repartie. -- C z e k a 1 i 11 s k i ,  Mecanique d e  compensation des aperc;us immediats e t  condi­
tionnels. - Nr. 2.  B u c h  o 1 c,  L'equipement rural en U. R. S. S. - S z 111 i d t, L'amenagement 
rural en Tch6coslovaquie. -- 0 d 1 a n  i c k i, Le plan d'urbanisme de Skalne Podhale. -
S z a n  c e r, Calcul des relevcments (arrieres) par la methode logarithmique. - Z a r u d z k i ,  
Travaux des  geometres dans la construction des  villages. - G r e s  z e k, Une lettre d'un 
g6ometre. 

R e v u e  F r a n c;  a i s e d e  P h  o t o g r a 111 111 e t r i  e, Paris (N ouvclle Serie - 1 950) : 
No 1.P o i v i 1 1  i e r  s, D u  Bulletin de la Societe Franc;aise de Photographie a la Revue Franc;aise 
de Photogrammetrie. -· P o i v i 1 1  i e r  s ,  Le General Perrier. - C r  u s e t, Les conditions 
imposecs aux objectifs de photogrammetrie aericnne et leur evolution en France. - C h  a p p e r  t, 
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L' Aquilor SOM-Bertiot. - P e r i v i e r, S .  E .  1010 ,  Avion pour leves photographiques a 
haute altitude. - D u  b u i s s  o n, L'enregistrement gyroscopique de la verticale en vol et un 
exe1nple de l'utilisation de cette m.esure. - No 2. p 0 i V i 1 1  i e r  s, Determination des elements 
approches de formation de l'image plastique. - P h  e l i z o n, L'appareil automatique de prise 
de vues S. 0. M. a film. - G l e i z e, L'avion photographique moderne et scs exigences : 
performances et devis de poids. - No 3. P o i v i 1 1  i e r  s, Remarqucs sur la rcstitution des 
radiographies (communication prcsentee a la Commission V du Vl• Congres international de 
photogrammetrie) . - K a s p e r, La chambre automatiquc a plaqucs Wild R.  C. 7, munic de 
l' objectif „Aviotar". - La scance gen6rale annuelle de la  „ Section Laussedat" a la Societe 
Franc;aise de Photographie et de Cinematographie. - D a n  i e 1, Le dcveloppement de la photo­
grammetric a l'Institut Gfographique National. - G a b  e t, Concours apporte par Ja photo­
grammetric aux operatio11s de renovation du Caclastre. - D u h u i s s o n, Utilisation de la 
photographie aerienne et de la photogrammetric pour l'etablissement des plans topographiques 
a grande echellc a la Direction de l'amenagement' du Territoire. T o r q u e b i a u, L'evolution 
des faorications d'instruments de photogrammetrie a la s. 0. M. - No 4. p 0 i V i 1 1  i e r  s, 
Note sur un mode de formation de l'image plastique dans les appareils de rcstitution - B o n­
n c v a 1, Note sur Ja determination du ca11evas de restitution par cheminement photographique. 
Application h la feuille d' Aspet. - p 0 i V i 1 1  i e r  s ,  L'Exposition retrospective de photo­
grammctrie organisce par la  Section Lausscdat a J a  Soccte Franc;aisc de Photographie et de 
Cinematographie en j uin 1 050 . 

R i v i s t a d e 1 C a t a s t o e d e i S e r v i z i t e c n i c i E r a r i a l i, Roma (Neue 
Serie, V. Jahrg. - Hl50) .  In italienischer Sprache. Nr. 4. N i  s t r i, I problemi della rcstituzio11e 
fotogrammctrica autografica ed un nuovo restitutore fotogrammetrico universale a visione 
binocularc stereoscopica. - B o n i f a c i n  o, Sulla rifrazione laterale. - M o 11 c a  d a , 
QuC'stioni incrcnti al calcolo di una triangolazione catastale nellc proiezioni di Gauss-Boaga 
c di Cassini-Soldner. - B o a g a ,  Ricerche analitiche sulla distribuzione della propricta fondiaria 
in Italia .  Parte II. - B a 1 d a c c i ,  Applicazio11i della tcoria degli errori nelle ricerche su materiali 
e su costruzioni. 

S c h w i z e r  i s c h e Z e i t s c h r i f t f ii r V e r m e s s u n g u n d K u 1 t u r­
t e c h n i k, Winterthur. (49. Jahrg. - 1951) : Heft 2. T r u t m a n n, Vermcssungstechnische 
Probleme in der Ölindustrie Venezuelas. - B a  e s  c h 1 i n , Das Prinzip der Isostasie und seine 
Verwendung in der Geodäsie (Schluß). - A n s e  r m e t, Quelques considerations didactiques 
sur lcs problemcs de compensation. - Heft 3.  T r u t 111 .a  n n, V ermessungstechnische Probeme 
in der Ölindustrie Venezuelas (Fortsetzung) . - S ä u b e r l i ,  Graphische Ausgleichung. 

S v e n s k  L a n t m ä t e r i t i d s k r i f t, Stockholm (42. Jahrg.  - 1 950) : Nr. 6, 
A r  n b e r  g, Lantmäteriets organisation och arbetsförhallanden. - P a v e 1 1, Lantmäteriets 
organisation och arbetsförhallanden. - F. J. B. A . ,  „Falsställelse eller laga kraft ?" - E 1 i a s ,  
Befordringsmöjligheterna inom lantmäteristaten. 

T h  e J o u r  11 a 1  o f t h e R o y a 1 I n s t i t u t  i o n o f C h  a r t e r  e d S u r v e y o r s, 
London (Vol. XXX - 1951) : Nr. 7. B r  o w n i n  g, A Critical Review of the Fonrth Edition 
of the Standard Method of Measurement ofBuilding W orks. - H o  t i n  e, Survey of Colonial 
Development. - Nr. 8. S a c k s, The British West indies and the Surveyor. - Nr. 9. T h  o m p­
s o n, Some recent developments in photogrammetry. 

T i j d s c h  r i f t  v o o r K a d  a s t e  r e n  L a  n d m  e e t k  u n d e, Rotterdam (67. Jahrg. 
- Hl51) : Nr. 1 .  G o r  t e r, Vijf  en twintigjaren kadastrale rnilverkavelingsdienst. - S 1 i c h e r  
v a n B a t h ,  Nederzettingen in Nederland. - T h  u r  1 i n  g s ,  Enige beschomvingen over het 
vraagstuk van de social-econom.ische waarde van de grond. -- V 1 a m, Perceelsnamen in Neder­
land . 

V e r m e s s u n g s t e c h n i s c h e R u n d s c h a u, Zeitschrift für das Vermessungs­
wesen (Hamburg (13 .  Jahrg.  - 1 951) : Heft 2. D A  G, Beirat für Vennessungswesen. - N e  t1-
1n u t h, Wienecke-Verfahren. - W . ,  Der Vermessungsjurist (Rezension) . - D i e  c k h o f t� 
Vervielfältigungstechnik. - Kataster- und Verm.essungsverwaltungen. - S c  h u 1 z, Grund­
karte 1 :  5000 . - H a  a 1 c k, Mikro-Barometer. - H e r r m a n n, Curta-Kleinrechenmaschine. 



- W i t t  k e, Neue Brunsviga-Rcchenmaschincn . - Heft 3. H o f f m a n n , Erläuterungen 
zum Entwurf eines Bundesbaugesetzes. - Kataster- und V crmessungsverwaltungen (Fort­
setzung) . - S c h u l z, Grundkarte 1 :  5000 (Schluß) .  - R e i c h e  l t, Geodätische Linie 
(vektoriell ) .  - K a i s e r, Umwandlung von Winkelteilungen. 

Z e i t s c h r i f t f ü r  V e r m e s s u n g s w e s e n, Stuttgart (76. Jahrg. - - 1951) : 

Heft 2. V e i t, Eine neue Deutsche Topographische Karte 1 :  100.000.  - S e e m ü 1 1  e r, 
Großstadtdurchbruch in Augsburg. - K u h  n e r  t, Entwurf eines Baugesetzes für die Bundes­
republik Deutschland. -· W o l f, Geodätische Anwendungen des Verfahrens der schrittweisen 
Annäherung (1 . Teil) . - v. L o e s  c h, Polygonzüge mit beiderseitigem Koordinaten-, jedoch 
ohne Richtungsanschluß. - V o 1 1  m a r ,  Znföllige Fehler beim Winkelbildverfahren . -
Hef t 3 .  K ö h 1 e r , Die theoretische Genauigkeit der geocHitischen Distmzmessung nach Reichen­
bach. - ·w o l f, Geodätische Atnvendungen des Verfahrens der schrittweisen Annäherung 
(2. Teil) . - H o  1 1  i n  g e r, Erfahrungen des Vermessungsingenieurs mit dem Aufbaugesetz 
von Rheinland-Pfalz. - R a b e n s t e i n  e r, Höhenlinien in der Karte 1 :  25.000 . 

II. Andere Zeitschrifteu 
A b h a n d l u n g e n d e s D o k u m  e n t a t i o n s z c n t r u m  s d c r T e c h n i k.  

Wien 1 951 . Nr.  4. E m b a c h  e r, Vereinfachung der Uhrlesung für geographische Orts­
bestimmung, bei gleichzeitiger Erhöhung der Genauigkeit. 

Z e i t s c h r i f t d e s Ö s t e r r e i c h i s c h e n I n g e n i e u r- u n d A r  c h i  t e k t  e n­
V e r  c i n  e s (Jahrg. l !J51 ) : Nr. 3/4. P u w e i n , Bogenstreckung, Geradenbicgun g und Winkel­
teilung. 

V D I - Z e i t s c h r i f t d e s  V c r c i n  e s D e u t s c h e r  I n g  e n i e u r e  (Jahrg. 
1 !.J51 ) :  Nr, 5, G a e r t n e r ,  Die Durchtissigkeit der getrübten Atmosph:ire för ultrarote Strahlen 
(im letzten Absatz : Fern-Photothcodolit und Spiegel-Fernkamera) .  

Abgeschlossen am 31 . M:irz l Ofil 

Zusammengestellt im Auftrage des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
von Bibliotheksangestellten K. G a r t n e r 

3. Bücherschau 

Die mit * bezeichneten Bücher liegen in der Bibliothek des Bundesamtes für Eich- und 
Vermessungswesen auf. 

Abkürzungen : A. V. N. = Allgemeine Vermessungs-Nachrichten, Ö. Z. f. V. = Österr. 
Zeitschrift für Vennessungswesen, Schw. Z. f. V. u. K. = Schweizerische Zeitschrift för V crmes­
snng und Kulturtechnik, V. R. = Vcrmcssungstechnische Rundschau, Z. f. V. = Zeitschrift für 
Vermessungswesen. 

1 .  A s t r o n o m i e, H ö h e r e  G e o d ä s i e  u n d G e o p h y s i k : 

W a 1 d 111 e i e r, Tabellen zur heliographischen Ortsbestimmung. Verlag Birklüiuser, 
Basel l!.J50 . (Bespr. :  Archives des Sciences, V olume 3, Fasciculc ß.) 
2. V e r  m e s s u n g s k u n d e :  

R o t h k e g c 1 ,  Geschichtliche Entwicklung der Bonitierungen und Wesen und Be­
deutung der deutschen Bodenschätzung. Verlag Engen Ulm er, Ludwigsburg l!.J50.  (Bespr. : 
V. R. 3/l!.J51 und Z. f. V. 2/l !J51 .) 

F r i e d r i c h  und T r a s c h ii t z, Vermessungskunde in elementarer Form för Schule 
und Praxis. Teil I :  Horizontalm.essungen. Verlag G. Braun, Karlsruhe. (Bespr. : V. R.  3/l!.l51 .) 

* Die l 0 Gebote des Feldmessers, oder die Satire im Dienste des Unterrichtes. Aufgestellt 
von F. A. Gez. von Mont. R.  Baase. Hochschulbuchhandlung A. Riedcl, Leoben l !.J50 . ( Bcspr. : 
V. R. 3/1 951 .) 
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V o 1 q u a r d t s ,  Feldmessen II .  B .  G.  Teubners Verlagsgesellschaft, Leipzig Hl5 1 .  
(Bespr. : Schw. Z .  f. V.  u .  K. 3/1 051 .)  

3 .  M a t h e n1 a t i k, G e o m e t r i  e u n d T a f e 1 w e r k e : 

B a u  l e, Die Mathematik des Naturforschers und Ingenieurs. Band II. Ausgleichs- und 
N:ihcrungsrcchnung. 2 .  Auflage. Verlag S .  Hirzd, Leipzig l fl50. (Bespr . :  A. V. N.  2/Hl51 .) 

4. ' P  h o t o g r a 111 111 e t r i c, T o p o g r a p h i c, K a r t o g r a p h i e und R c p r o d u k­
t i 0 n s t c c h 11 i k :  

R i m  1 i ,  Der neue Yf! elt-Atlas. Fraumiinster-Verlag A .  G„  Z ürich/Frankfurt a .  M. 1 050. 
(Bespr. :  A .  V.  N. 2/1951 .)  

E c k e r  t - G r e i f e n d  o r ff - K 1 e ff n e r, Kartenkunde. 
Band 30. 3. Auflage. Walter de Gruytcr !:'; Co„ Berlin 1 950. (Bcspr. :  
2/1 951 und Z. f. V. 2/1951 .)  

Sammlung Göschen, 
A. V. N. 2/1051 ,  V. R. 

K i n  z 1 - S c h n e i d e r, Cordillera Blanca Peru . Mit einer Karte l :  200.000. Universi­
tätsbuchhandlung Wagner, Innsbruck lü50. (Bespr. : A. V. N. 3/l!J51 .) 

H a r t, Air Photography applied to Surveying. 3 .  Auflage. Longmans, Green and Co„ 
London 1 948 . (Bespr . : A. V. N. 3/1951.)  

* H i s t o r i s 'c h e r  A t l a s  d e r  ö s t e r r e i c h i s c h e n  A l p e n l ä n d e r. 
I I .  Abt. : Kirchen- und Grafschaftskarte, Pfarr- und Diözesankarte von Österreich. Als Beilage :  
Verzeichnis der österreichischen Katastralgemeinden, S tand 1 950, u n d  Übersicht über die 
Pfarren im österreichischen Bundesgebiet vor der josefinischen Pfarregulierung. Herausgegeben 
von der österreichischen Akademie der Wissenschaften in Wien, 1 9.51 . 

E g g e n , Die Kopie im Flachdruck. Karl Garte V erlag, Einbeck 1 948 . (Bespr. :  Z. f. V. 
3/1951 .) 

5 .  V e r s c h i e d e n e s : 

* E d t  s t a d  1 e r, Das  Grundbuch. Ein Leitfaden zum Verständnis der wichtigsten 
grundbuchrechtlichen Bestimmungen und der h:iufigsten Grundbucheintragungen.  Druck 
und Verlag der o.-ö. Landesregierung, Linz 1 949. 

Abgeschlossen am 3 1 .  M ärz 1 951 

Zusa1111ncngcsteilt in1 Auftrage des Bundesa111tes fiir Eich- und Vennessungsyvesen 
von Bibliotheksangestellten K. G a  r t n e r .  

C o n t e n t s : 

K. H u b e n y :  About the Logarith111ical Calculation of the Plane Resection ; K. L e d e r­
s t e g e r : The Methods of Approximation of Astronomical Levelling and the Geoid i n  the 
Northern Part of thc Meridian Großenhain-Krcmsmlinster-Pola ; J .  K r a m e  s :  A Study 
of Determination of the Outer Orientation of Air Photographs by Mea11s of Auxiliary 
Photographs of the Sun alld the Moo11 ; P.  E 111 b a c h e r :  The Meridian of L i e s g a n i g ;  
A .  M o r p u r  g o :  The Adjustment o f  Triangular Nets with Mcasurcd Sides. 

S o m m a i r c : 

K. H u b e  11 y :  Sur le calcul logarithmiquc du relcveme11t dans le plan ; K. L e d e r­
s t e g e r : Les 111ethodes d ' approximation du Nivellement astronomique et le Gcoi:de dans la 
partie septentrionale de l'arc de meridie11 Großenhain-Krcms1niinster-Pola ; J. K r  a 111 c s :  
Essai sur l a  determination d e  l '  orie11tation externe des vues aeriennes a l '  aidc des vues d u  solcil 
et de la lune ; P.  E m b a c h  e r : La mesurc d'arc de meridie11 par L i e s  g a 11 i g ;  A. M o  r­
p u r  g o :  Compe11sation de reseaux de triangulation a c6tes mesures directement. 



Vermess u n g s i nst r u m ente ,  Theodol i te ,  Tachymeter ,  

Doppel kre i s-Theodo l ite,  f\J i v e l l  i er i  n s fr u m e n
'
te ,  

Meßt isch-Aus rüstu n g e n ,  Se l bstred u z i er e n d e  K i ppreg e / ,  

Pentap r i s m  e n ,  P r i s m e n-Feldstecher ,  Auss ic  htsfer n r o h  r e ,  

b i no k u lare P r i s me n l u pe,  K o l pos kop,  Po l a r i m eter ,  

E l e ktrophorese-Apparat u r ,  K i no-Aufn a h m e- u nd ' 

P roj ekt i o nsobjekt ive ,  Stro bos kop,  Präz i s i o ns-Re i ßzeu g e  

Vertretu n g  fü r Österre ic h :  

Ing.  Carl Möckli , Wien V./ss, Kriehubergasse 10  
Telephon U 49·5-99 



Theodolite, Nivelliere, Boussolen - Instrumente 

sowie sämtliche Vermessungl!lrequisit:en 

für Feld- und Kanzleibed�rf liefert in erstklassiger Ausführung 

Neuhöfer & Sohn Akt.-Ges., Wien V., Hartmanngasse 5 
Telephon A 35-4-40 

.. Reparaturen von Instrumenten auch fremder Provenienz r a s c h e s t  und b i l l i g s t  

Prospekte gratis 

K R  1 E C H  ß A U  M - S C H  1 R M E  
E R Z E U G U N G  A L L E R  A R T E N  

VER M ESSUN s„ 
R U C K S AC K- und 

G A RTEN -SCHIRME 

H a u p t b e t r i e b :  

W I E N 1 6  
Neul erchenfelderstr. 40 
T e l e p h o n ß 4 0 - 5 - 2 7  

„Planis" Z eichenmaschine 1000 X 1500 m m  

m i t  verstellbarem Tisch 

Zeichen aschinen 
Bauart Fromme 

„Planis" Maßstäbe 
für  jede Zeichenmasch ine 

mit jeder Tei l ung 

ADOLF F RO M M E  
FABRIK FÜR GEODÄTISCHE UND 

KARTHOGRAPHISCHE INSTRUMENTE 
ZEICHENMASCHINEN 

W I E N  XVIII., Herbeckstraße 27 
Tel .  A 26-3·53 



F i n pa p i e r  ' Spez i a l pa p i e r  
Ze ll u l ose 

LEYK M -- J S FST L 
A ct i e n g e s e ! l s c h a ft fü r Pa p i e r  u n d  D r u c k i n d u s t r i e 

Wien,  1 . , Pa rkr i n g  2 
Telephon R 27-5-95 Fernsc h re i b  Nr .  1 824 

G e.g ri� n d e t  1 8  8 8 

Rudolf . & Au.g11st Rost 
Feinmech a nische Werkst ätten 

Erzeugung von geodätischen Instrumenten, 
Auftrageapparaten und sämtl. Zubehör für 

alle Zweige des Vermessungswesens 
Präzisions-Kreis- und Längenteilungen 

Telephon B 3 3-4-�U 

Wien, XV., Märzstraße Nr. 7 

P h  o t o t e c h n i s c h e F i 1 m e u n d P a  p i e,r e 
Das bewä h rte Material  für fei nste kartogra p h ische Arbe iten 

Verlangen Sie bitte Prospekt von 

1111::�!1111!!!!1111 . 111111111111 
.,111111111 11111111;,. 111:;;1:;. ,,1ll!l1,,, /l/1J11lll llll 11fl:::;,, 111/ulll ''•· 

Gesel lschaft für Reprod u kt ionsbedarf, . Inha ber Fr iedrich A Heinr ic i  
Wien, XII., Steinbauergasse 25 






