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Die Geodidsie verdankt ihre Entstehung einerseits rein praktischen Be-
diirfnissen, wie der Aufteilung von Kulturland, und findet sich in ihren Uran-
fingen schon bei den Altesten Kulturvolkern (Assyrer, Agypter, Griechen und
Romer). Anderseits entspringt sie dem Bestreben nach Erforschung der Gestalt
und den Dimensionen der Erde. Auch diese Anfdnge liegen ebensoweit zurtick.

In der Folgezeit ist ihre Entwicklung verkniipft mit der Sicherung, Tei-
lung und dem Wechsel von Eigentum an Grund und Boden.

Weiterhin entspricht sie dem Bediirfnis nach Karten und Planen fiir die
Verwaltung der eigenen und der eroberten Gebiete sowie den Anforderungen
der Kriegfithrung; sodann sind die Vermessungen allenthalben Zweck einer
allgemeinen Besteuerung des Grundbesitzes und aus diesem Anlasse heraus
entstehen zu Beginn des 19. Jahrhunderts allerorts Landesvermessungen rein
fiir Steuerzwecke.

Mit der Entwicklung von Wirtschaft und Technik und der damit ver-
bundenen Steigerung des Bodenwertes gewannen diese Steuerpldne, Kataster-
plane rasch derart an Wert, daB heute der Steuerzweck vollkommen in den
Hintergrund getreten ist und die wirtschaftlichen und technischen Anforde-
rungen im vordersten Interesse stehen.

Esist nun ganz klar, daf diese dlteren Katasterpldne infolge des Zweckes
und der Art ihrer Entstehung (meist graphisch) den modernen Anforderungen
zum Teil nicht mehr geniigen konnten, weshalb vom Ende des 19. Jahrhunderts
ab Erneuerungen der Landesvermessungen Platz greifen mit modernen Instru-
menten, modernen Methoden.

Soweit die rein praktische Entwicklung.

In theoretischer, wissenschaftlicher Hinsicht geht die Entwicklung der
Geoddsie in denkbar engstem Zusammenhange mit der Mathematik.

Es seien hier nur die markantesten Punkte genannt:
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Die Erfindung der Infinitesimalrechnung und die Begriindung der Me-
chanik am Ende des 17. Jahrhunderts durch Newton (1711) und Leibniz (1684)
und ein Jahrhundert spater, also am Ende des 18. Jahrhunderts, die Erfindung
der- Methode der kleinsten Quadrate von F. C. GauR und Legendre.

Diese grundlegenden Arbeiten gestatteten nunmehr eine Steigerung der
Genauigkeit durch mathematisch richtige Verwertung von iiberschiissigen Be-
obachtungen und brachten zugleich eine Sicherheit und Zuverlassigkeit in die
Messungen, da man jetzt auch imstande war, Fehlergrenzen einzufiihren, und
somit jede Messung auf ihre Genauigkeit priifen konnte. In der anderen Rich-
tung ermoglichte es erst die Mechanik, mathematisch richtige Schliisse auf die
Form und GroRe der Erde zu ziehen,

Das restliche Verdienst an dem heutigen Stande der Geoddsie kommt
der Entwicklung der Technik im allgemeinen, im besonderen der Feinmechanik,
der Optik und nicht zuletzt der Flugtechnik zu und heute ist die wechselseitige
Beziehung zwischen Geodidsie und Technik derart, da beide nehmend und
gebend unzertrennlich mit einander verbunden sind, beide tief verankert in
unserem feingegliederten Wirtschaftsleben.

Diese enge Verbundenheit ist am deutlichsten aus dem derzeitigen Stand
der sogenannten niederen und angewandten Geodisie ersichtlich.

Der moderne Wirtschaftsbetrieb und Verkehr braucht Pline, Karten
und sie sind in den verschiedensten Variationen, fiir verschiedene Sonder-
zwecke vorhanden oder werden je nach Bedarf hergestellt:

Topographische Karten zum Wandern, Bergsteigen, fiir Truppenbewe-
gungen, Vorarbeiten fiir Projekte usw., wie z. B. die neue deutsche Reichs-
karte 1:50.000, die osterreichische Karte 1:50.000, beide mit Hohenschicht-
linien.

Fiir alle vorkommenden Sonderzwecke sind geschaffen:

Die im Entstehen begriffene Deutsche Wirtschaftskarte 1: 5000, Kataster-
und Grundbuchpldne zur Sicherung des Eigentums, Flurbereinigungs-(Kom-
massations-)pldne, Forsteinrichtungskarten, geologische Landeskarten, Karten
fiir Gletscherforschung (die auf Grund von Gletscherbeobachtungen und
Gletschervermessungen entstehen), Stadtpldne, Pldne fiir Industrieanlagen, alle
in einer Vollkommenheit, die von einem hohen Stand der Aufnahme- und
Reproduktionstechnik Zeugnis gibt; man kann sich kaum einen modernen,
rentablen Wirtschafts- oder Verwaltungsbetrleb denken, dem nicht Karten
und Pldne zur Grundlage dienen.

Beziiglich der Absteckungstechnik sind hier einige Absteckungen aus der
jlingsten Zeit zu erwdhnen:

In erster Linie die Absteckungen der Leitungsstollen fiir die Trinkwasser-
versorgung der Stadt Miinchen: In einem iibér 20 km langen Stollen wird das
im Gebiete des Taubenberges durch ausgedehnte Quellfassungsanlagen gesam-
melte Wasser der Stadt zugefiihrt.

Der Stollen, der vier Zugangsschdchte von 5 m Innendurchmesser und
einer durchschnittlichen Tiefe von 25 m (15—37 m) bekam, wurde in berg-
mannischer Stollenbauweise vorgetrieben in der kurzen Bauzeit von~dreiRig



89

Monaten. Der Leitungsquerschnitt (ein sog. Beton-Haubenprofil 1'8 auf 1'7 m)
ist so bemessen, daB der Stollen begehbar ist.

Die hiezu.notwendigen umfangreichen Triangulierungs- und Absteckungs-
arbeiten wurden von dem stédtischen Vermessungsamte Miinchen *) ausgefiihrt.

Die Durchschlagsdifferenzen bewegten sich ausnahmslos in den Grenzen
von wenigen Zentimetern. Fiir die Hauptarbeiten wurde der kleine Wild’sche
Prismentheodolit verwendet.

Zum Vergleiche seien kurz einige andere groferen Tunnel- und Wasser-
leitungsstollen angefiihrt:

Lotschbergtunnel 1906/13 . . . . . . . . .. 14'60 km
Gotthardtunnel 1872/78 . . . . . . . . . . 15°00 km
Simplontunnel 1898/1905 . . . . . . . . . . 1977 km

Catskill-Wasserleitung von New York 1923/29 . 2919 km

Weiterhin wurde fiir die Elektrizitdtsversorgung der Stadt Miinchen das
bereits bestehende Leitzachwerk mit einem Bruttogefélle von 130 m dadurch
verstdrkt, daB die Wassermengen der beiden Fliisse Mangfall und Schlierach
in einen Stausee, den Seehamersee, iibergeleitet werden. Diese Uberleitung,
die eine Lange von 7'8 km hat, erfolgt teils in Stollen, teils in offenen Kanilen.
Die Ldnge der beiden Stollenteile betrdgt 2'5 und 3:3 km. Auch hier wurden
Durchschlagsdifferenzeri von wenigen Zentimetern gefunden. Diese Absteckun-
gen wurden ebenfalls unter Beniitzung des kleinen Theodolits von Wild vom
stadtischen Messungsamte Miinchen durchgefiihrt.

Eine weitere interessante Arbeit dieser Art bot die Absteckung der neuen
Zugspitzbahn. Die Trassierung wurde auf Grund von Hohenschichtenplinen
vorgenommen, die nur auf dem Wege der terrestrischen Photogrammetrie zu
erstellen waren. Diese Voraufnahmen sowie die Absteckung eines vollstin-
digen Kehrtunnels wurde von der Photogrammetrie G. m. b. H. Miinchen
ausgefiihrt, letztere ebenfalls mit dem kleinen Wild-Theodolit.

Eine kleine Probe konnte die Technik des Absteckens anldfRlich des Baues
der Echelsbacher Briicke ablegen, die hier noch angefiihrt sei, um zu zeigen,
daB die Geoddsie auch dem Briickenbau dienstbar sein kann.

Es war die dortige 130 m breite und 70 m tiefe Schlucht mit einer Eisen-
betonbriicke fiir den Verkehr nach Oberammergau zu {iberqueren.

Die Eisenkonstruktionsteile waren fiir 130 m Spannweite, die grofte
dieser Art in Deutschland, bestellt und somit muBten die 130 m sehr genau
als Abstand der beiden Auflagerungspunkte bestimmt werden, da ja beim Bau
von beiden Seiten in die Luft vorgearbeitet wird; wegen der steilabfallenden
Uferwédnde war die genaue Messung nur durch die Anlage einer kleinen Basis-
linie mit lokaler Triangulierung moglich,

Allgemein sei hier noch auf die Bedeutung der Photogrammetrie fiir
ingenieurtechnische Bauten hingewiesen:

Sobald es sich um Trassierung in gegliedertem oder gebirgigem Gelande
handelt, ist die terrestrische Photogrammetrie die beherrschende Methode, die

*) Von den Obervermessungsrdten Pressl und v. Kleemann.
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der bisherigen Tachymetrie an Vollkommenheit und Genauigkeit weit {iber-
legen ist, nachdem diese Methode gestattet, ein getreues Modell des Geldndes
in das Arbeitszimmer zu tragen und dieses Modell nunmehr kontinuierlich mit
der wandernden Marke abzutasten.

Sie bietet auch noch den weiteren Vorteil, daf wichtige Einzelheiten, die
in der Regel im Plane nicht dargestellt werden, von dem konstruierenden
Ingenieur oder Architekten jederzeit am Stereoskop rdumlich eingesehen
werden konnen,

Man darf aber die terrestrische Photogrammetrie auch nicht-als Universal-
mittel betrachten, denn sobald man es mit bewaldetem, schlecht einsichtigem
Geldnde zu tun hat, ist diese Methode nicht mehr am Platze, zum mindesten
nicht mehr rationell.

Fiir viele Zwecke wird die Luftphotogrammetrie gute Dienste leisten; ich
will hier nur den einen Fall der Entzerrungen herausgreifen, also Arbeiten in
Betracht ziehen, bei denen es sich um Geldnde mit miRigen Héhenunter-
schieden handelt.

Esist damit dem Ingenieur ein Mittel in die Hand gegeben, voriibergehende
Zustande rasch kartographisch zu erfassen, z. B. bei den Vorarbeiten fitr FluBre-
gulierungen, die Erfassung der Hochwassermenge, deren Ausdehnung, die Ge-
schiebefithrung der Fliisse; bei Industrieanlagen, die oft rasche Verdnderungen
durch Werkumstellung oder Vergroferung erfahren; das 146t sich alles in kiirze-
ster Zeit vom Flugzeug aufnehmen und ebenso rasch nach einem vorliegenden,
wenn auch veralteten Plane entzerren, was in Wirklichkeit nur ein Umphoto-
graphieren ist, wodurch die sog. Luftbildpldne entstehen, die dhnlich einer
Photographie alle Einzelheiten des Geldndes, und zwar maBstidblich genau
enthalten.

Als neue Aufnahmemethode wére hier auch die Polarkoordinatenmethode
zu nennen. Sie ist nicht etwa neu, sondern bei Tachymeteraufnahmen und bei
MeBtischaufnahmen schon immer in Anwendung gewesen, neu ist nur die
Prédzision, mit der sich diese Aufnahme durchfithren 143t mit Hilfe des von
dem Schweizer BoBhardt konstruierten und von der Firma Zeifl gebauten
Instrumentes. Dieses ist mit einem optischen Distanzmesser ausgeriistet, der
~es gestattet, 100 m auf == 1—2 e¢m genau zu messen und, was besonders
bemerkenswert daran ist, man erhilt nicht etwa die schiefe Distanz, sondern
ohne Rechnung gleich die auf den Messungshorizont reduzierte Entfernung,
was sehr sinnvoll durch zwei vor das Objekt geschaltete Glaskeile geschieht,
die sich automatisch mit der Kippung des Fernrohres gegeneinander ver-
drehen.

Diese Vorziige machen das Instrument geeignet zur Anwendung bei den
genauesten Katasteraufnahmen. In der Schweiz wurde es vielfach mit den
besten Erfahrungen an Genauigkeit und Kostenersparnissen verwendet. Auch
in Osterreich wird es nunmehr sehr ausgiebig angewendet. In Bayern straubt
man sich noch gegen die Anwendung wegen der Fortfiihrungsschwierigkeiten,
die besonders in Stadterweiterungsgebieten durch diese Methode entstehen
-konnen,
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Seit dem groBen Kriege gewann die Geodidsie auch im Heerwesen an
Boden. Heute ist allgemein das sog. KoordinatenschieRen eingefiihrt, zum
Unterschiede von dem sog. Einschiefen.

Vordem war es doch fast ausnahmslos so, dafl die Artillerie durch mehr
oder weniger Schiisse und Beobachtung des Einschlages sowie Fehlerschitzen
ihr Ziel erst suchen muBte.

Heute werden die Geschiitzstinde und ebenso die Ziele koordiniert, so
daB aus den Koordinaten Richtung und Entfernung rechnerisch oder graphisch
aus Karten ohne weiteres ermittelt werden kann, und der erste Schufy muf
bereits sitzen.

Aus diesem Grunde und (iberhaupt fiir militdrische sowie wissenschaft-
liche Zwecke wurde, wie spdter noch zu erwdhnen sein wird, ein einheitliches
Koordinatensystem geschaffen und die darauf beruhenden Koordinatenlinien
in die Karten eingetragen, so daB diese mit Gittern iiberdeckt sind, die es
gestatten, jederzeit leicht die Koordinaten irgend eines Punktes daraus abzu-
lesen. (Gitterlinien.)

Nicht minder hat sich in den letzten Jahrzehnten die hohere Geo-
d dsie entwickelt.

Es bedeutet wohl einen gewissen Abschlufl dieser Entwicklung, wenn
heute so ziemlich in allen Staaten die zurzeit bekannten Instrumente und
Methoden fiir geeignet befunden werden zur Ausfithrung der so wichtigen und
kostspieligen Neumessungen dieser Lidnder. Der innere Anlaf fiir diese Er-
neuerungsmessungen ist ja wohl der, dafl die Landesvermessungen iiberall so
rund 100 Jahre alt sind und den modernen technischen und wissenschaftlichen
Anforderungen nicht mehr in allen Stiicken entsprechen.

Der Unterschied, wie die bei einer Neumessung anfallenden Aufgaben
nunmehr gegen frither gelost werden, diirfte den derzeitigen Stand der hdheren
Geodisie in dieser Richtung am besten beleuchten.

Zunichst sei hervorgehoben, daf heute im direkten Gegensatz zu den
alten Messungen der Notwendigkeit einer dauernden, prédzisen Versiche-
rung der Dreieckspunkte die grofte Sorgfalt zugemessen wird. Sind iber-
hohte Standpunkte zur freien Durchsicht notwendig, so werden die hdlzernen
Pyramidenbauten so lange wie mdoglich vermieden und haufig dadurch ein
idealer Ausweg geschaffen, daf durch Errichtung von massiven Aussichts-
tiirmen die Interessen von Verschonerungsvereinen und der Landestriangu-
lierung verbunden werden.

Bei der Messung der sog. Basislinie, die notwendig ist, um einen ge-
wissen MaBstab in dastrigonometrische Netz zu bringen, das heifit die Ldngen der
Dreiecksseiten zu bestimmen, sind gegen frither zwei Unterschiede zu erwédhnen:

Einmal werden heute viel kiirzere Strecken direkt gemessen, wiahrend es
frither viele, viele Kilometer waren (Basis bei Miinchen 21'6 km).

Die kurzen gemessenen Linien werden dann rhombisch auf die erste grofe
Dreiecksseite vergroBert, durch Winkelmessung und Rechnung, wodurch, nach
ihrem Erfinder benannt, sog. Schwerdt’sche Basisnetze entstehen, die grofere
Genauigkeit liefern und geringere Kosten verursachen.
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Das frither allgemein auch bei den 6sterreichischen Grundlinien, hier
allerdings schon sehr verfeinert angewendete Verfahren der Kontaktmessung
wurde durch die Keilmessung, noch spdter durch die optische Kontaktmessung
ersetzt. Heute ist die Invardrahtmessung vorherrschend wegen ihrer praktischen
und einfachen Handhabung und wegen des so kleinen Temperaturkoeffizienten
(25mal kleiner als der des Stahles).

, Gegen die Invardrahtmessung bestehen mancherorts noch- Bedenken
wegen ab und zu vorkommenden sprunghaften Langendnderungen dieser
Dréhte, was aber durch sorgfiltige Abgleichung jederzeit unter Kontrolle
gehalten werden kann,

Die Verwendung ist schon sehr ausgiebig erfolgt: in RuBland, Amerika
und in Deutschland; in Bayern wurde 1920/21 eine neue Grundlinie fiir das
Bayerische Landesdreiecksnetz mit Invardrahten gemessen von 6'3 km Ldnge

mit einer inn‘erén Genauigkeit von 3'4 mm, das heifit also, das be-

1
2,000.000
deutet, daB 2 km auf 4= 1 mm genau sind (innere Genauigkeit). Eine weitere
Steigerung der Genauigkeit diirfte praktisch nicht mehr viel Sinn haben wegen
der Erdkrustenbewegung,

Bei den Triangulierungen im Hauptnetze ist' die Richtungs-
beobachtung: (natiirlich auch die Repetitionsmessung) zu Gunsten der Winkel-
messung in allen Kombinationen nach dem Verfahren-von General Schreiber
vollkommen aufgegeben, da es kurze Sidtze, Ersparnisse an Heliotropen und
grofere Genauigkeit mit sich bringt. ,

Die theoretisch und praktisch an Genauigkeit weit giinstigeren Nacht-
beobachtungen kommen nicht zur Anwendung..

An Instrumenten ist im-Hauptnetze allenthalben der Schraubenmikro-
skoptheodolit in Verwendung.

Derartige moderne Neutriangulierungen sind zurzeit in Deutschland und
in Osterreich im Gange und im kommenden Sommer sollen an der Landes-
grenze als Randpunkte beider Netze identische Punkte bestimmt werden, was
deshalb so wertvoll ist, weil dann die beiden Netze so eng zusammenhingen,
daB sie auch ineinander {ibergerechnet werden konnen und die Grundlage fiir
zusammenhingende praktische und wissenschaftliche Arbeiten liefern.

Die groften und ausgedehntesten Arbeiten dieser Art werden zurzeit in
Amerika ausgefiihrt, zum Teil sind sie schon abgeschlossen; es handelt sich um
die nordamerikanische Kiisten- und Landesvermessung, die sich iiber viele
Tausende von Quadratmeilen erstreckt und sehr griindlich und beachtenswert
durchgefithrt wird. Sie hat hauptsdchlich den Zweck, die Verbindung der
atlantischen und pazifischen Kiistenvermessungen herzustellen.

Mit diesen rein trigonometrischen Arbeiten laufen sehr wichtige Ergén-
zungsmessungen und Beobachtungen parallel: '

Die Ausfithrung von Prézisionsnivellements, die in Amerika zum Teil auf
Schienenwegen (Eisenbahn) mit sog. Draisinen ausgefiihrt werden, so daf eine
Tagesleistung von 25 km und mehr erzielt wird (sonst-meist 4—5 km),

Weitere Abteilungen sind beschéftigt mit der magnetischen Landesauf-
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nahme, mit Erdbebenbeobachtungen, andere Abteilungen mit Beobachtung der
Gezeiten und Stromungen, Abteilungen fiir Lotungen von Vermessungsschiffen
aus (hauptsdchlich das Echolot ist in Verwendung). Dabei wird der Standort
des Schiffes durch Radiopeilungen ermittelt. .
AnschlieBend an die Triangulierung und Polygonisierung werden topo-
graphische Aufnahmen groften Umfanges ausgefithrt. (SchluB folgt.)

Das tschechoslowakische Katastialgesetz.
Von Obervermessungsrat Praxmeier, Wien.
(SchluB.)

Natiirlich mufte von allem Anfange an daran gedacht werden, ebenso
wie fiir die laufende Inkatastrierung der Kulturdnderungen auch diese Art von
Anderungen durch ein leichtfliissiges und vor allem kostensparendes Ver--
fahren in erster Instanz behandeln zu kénnen und der § 36 des tschechoslowa-
kischen Katastralgesetzes stellt nunmehr eine ebenso naheliegende wie ein-
fache Losung der Frage dar, indem er diese Ertragsklassenidnderungen den
dauernden Kulturdnderungen gleichstellt, das heift, fiir sie :dasselbe Er-
hebungs- und Durchfithrungsverfahren anordnet, wie es fiir die Feststellung
der Kulturdnderungen vorgesehen ist. Es wird unserer neuen Zeit mit-ihrem
Drange nach Vereinfachung und ihrem richtigen Gefiihle fiir die Verantwort-
lichkeit administrativer Verwaltungstatigkeit wohl fiir immer unbegreiflich
erscheinen, warum nicht schon das Revisionsgesetz des Jahres 1896 diese
selbstverstandliche Einfithrung getroffen hat und man kann eine Erklarung
nur darin finden, daB die Wirkung einer solchen Vereinfachungsmafnahme
nicht richtig beurteilt worden ist oder die grundsétzliche Bedeutung unver-
dnderter Einschdtzungsergebnisse zweifellos iiberschdtzt hat, zu welchem
Unterlassungsfehler man noch die Inkonsequenz fligte, dal man die Ein-
schdtzung der gednderten Kulturgattungen dem laufenden Fortfithrungsdienst
tiberantwortete und damit ohnehin schon in das festgeschlossene Gefiige
einheitlichen Schitzungsvorganges Bresche schlug, Jedenfalls ist der § 36
ein neuerlicher Beweis fiir den neuen Geist des Katastralvermessungswesens
in der tschechoslowakischen Republik, der sich von iiberkommenen Bedenken
und Hemmungen freigemacht hat, zum Nutzen der grundbesitzenden Bevol-
kerung und nicht zuletzt auch des Staatshaushaltes. Der § 37 behandelt kurz
die vom katastralen Vermessungswesen zu beriicksichtigenden Anderungen
eines Uberschwemmungsgebietes, eines Baurechtes oder der sonstigen Gegen-
stande, worauf in den §§ 38 bis 41 eine sehr eingehende Darstellung der Un-
genauigkeiten und Fehler folgt, wobei der § 38 ganz allgemein fiir die Beur-
teilung von Angaben des Katastraloperates als Fehler und Ungenauigkeiten
ausdriicklich voraussetzt, daB sie weder zur Zeit der Anlegung, noch spaterhin
mit dem Stande in der Natur .{ibereingestimmt haben, eine Erkldrung, .die
wohl schon aus dem Begriffe ,,Fehler’’ selbsttatig gefolgert werden miifite
und- daher mehr oder weniger nur erlduternden Wert besitzt.
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Die Grundlage und wesentliche Ergdnzung der Landestriangulierung
bilden die astronomischen Messungen. Sie haben einesteils den
Zweck, die geographische Lage des Koordinatennullpunktes auf der Erde zu
ermitteln -und das Netz richtig zu orientieren, anderseits dienen sie den aus-
gedehnten Dreiecksnetzen zur Versteifung, besonders die Azimutmessungen,
die der Fehlerfortpflanzung eine Schranke setzen, was in Amerika eine grofe
Rolle spielt und auch ausgiebig angewendet wurde. Hieran schliefen sich die
Schweremessungen und andere geophysikalische Beobachtungen.

An diese Arbeiten in der Natur reiht sich nun eine lange Reihe- von
Berechnungsaufgaben: '

Die systematische, nach der Methode der kleinsten Quadrate vorzu-
nehmende Ausgleichung -der Netze und der Nivellementsziige.

Die Errechnung des wahrscheinlichsten Referenzellipsoides, das ist jener
mathematischen Erdfigur, die sich der wahren' Erdgestalt, dem Geoid, am
engsten anpaft.

Die Ermittlung der Lotabweichungssysteme und schlieBlich die Netz-
berechnung selbst.

Zur Berechnung der Lotabweichungen ist die Bestimmung von sog.
Laplace’schen Punkten notwendig, das heift von Punkten, die

1. im trigonometrischen Netz enthalten sind,

-2. von denen die geographischen Koordinaten bestimmt sind und

3. in denen ein Azimut gemessen ist.

Dann lassen sich die geographischen Koordinaten einmal aus dem Netz
berechnen und einmal sind sie direkt bestimmt; aus den daraus resul-
tierenden Widerspriichen errechnen sich die Lotabweichungen. Hiemit lassen
sich auch die Geoidabstinde vom Referenzellipsoid berechnen. Die hiezu er-
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forderlichen Messungen werden unter dem Namen astronomisches Nivellement
zusammengefalit (nach Helmert).

Eine grundlegende Neuschaffung verdient in diesem Rahmen besonders
erwahnt zu werden. Das ist die Schaffung einer ganz Deutschland und
Osterreich umfassenden einheitlichen Projektion, des sog. Meridianstreifen-
systems, :

Das Erdellipsoid ist dabei mit drei Grad breiten, von Meridianen Dbe-
grenzten Streifen iiberdeckt, welche konform in der Ebene abgebildet werden.

Da wir iiber eine alle diese Lander gleichmaRig umfassende Triangulie-
rung nicht verfiigten, so muften die Einzelnetze der Lédnder erst gegenseitig
in Einklang gebracht werden, was durch groBe systematische Netzangleichungen
rechnerisch erfolgte. Zur einheitlichen Festlegung dienten die Grundlagen der
preuBischen Landesaufnahme. Dadurch ist die Voraussetzung fiir ein allum-
fassendes einheitliches Kartenwerk geschaffen. Durch die bereits erwdhnte
zusammenhdngende Neutriangulierung werden diese Grundlagen den modernen
Anforderungen entsprechend verbessert.

Zu den vornehmsten und wissenschaftlich interessantesten Aufgaben der
hoheren Geoddsie gehort wohl die Erforschung der Erdgestalt.

In erster Linie wurde diese Aufgabe geldst mit Hilfe von Gradmessungen
(Breiten- und Langengradmessungen), d. h. es wurden Stiicke eines Meridians
oder Parallelkreises durch Triangulation gemessen und daraus die zu diesen
Bogen gehdrigen Kritmmungshalbmesser gerechnet. Fiir unsere Verhéltnisse
sind die Erddimensionen von Bessel die wichtigsten, weil am haufigsten be-
niitzt, obwohl bessere, so die von Hayford, heute zur Verfiigung stehen. Aus-
gefiihrt wurden solche Messungen {iberall, besonders wichtig sind die in Ruf-
land, Deutschland, Frankreich, England, Indien und Amerika.

Von Interesse ist vielleicht, daB die einzelnen  Bestimmungen der Achsen-
langen um hunderte von Metern abweichen.

Eine weitere Bestimmungsmoglichkeit gibt uns die Potentialtheorie an
die Hand: Es werden Schwerebestimmungen durchgefiihrt durch Pendel-
messungen und die Abplattung berechnet auf Grund des sog. Theorems von
Clairaut. Dabei ist aber eine Achse als bekannt vorauszusetzen.

Fiir kleinere Geoidstiicke ist eine Bestimmungsmoglichkeit durch das
astronomische Nivellement gegeben; dieses Verfahren wurde im Harz und neu-
erdings auch von Hofrat Prof. Dr. Schumann in Wien im Kessel von Laibach
bereits praktisch angewendet.

Fiir denselben Zweck eignet sich die Drehwaage von Edtvds-(auch mathe-
matische Wiinschelrute genannt, da sie auch gestattet, das Vorhandensein von
Erzlagern und Wasseradern und deren Richtung zu ermitteln). Hiebei werden
aus Schwingungen in verschiedenen Azimuten die Richtung der Hauptkriim-
mungen und die Unterschiede der Hauptkriimmungshalbmesser ermittelt, man
mift also direkt die Gradienten der Schwerkraft.

Auf Grund der Mechanik lassen sich auch wertvolle Schliisse ziehen, wenn
man die Erde als Gleichgewichtsfigur betrachtet.

Die einwandfreieste und hypothesenfreieste Bestimmung lieRe sich nach
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dem von Brun’s angegebenen Verfahren durchfiihren, es scheitert jedoch zu-
nachst noch an der Strahlenbrechung.

Selbst die Geoidform ist nichts Bestdndiges, selbst diese Form ist noch
kleinen, aber merklichen Verdnderungen unterworfen, die auf Schwankungen
der Erdachse beruhen, auf dem EinfluR von Sonne und Mond und auf Massen-
verlagerungen im Erdinnern. Um diese Tatsachen ndher zu erforschen, werden
fortlaufend die Polhdhenschwankungen gemessen.

Meines Erachtens lassen sich diese Verhidltnisse erst niher ergriinden,
wenn einmal das sog. Dreikorperproblem niher erforscht sein wird.

Selbst in das Erdinnere versucht die Geodisie einen Blick zu werfen
durch Schliisse aus den Schwerestdrungen und Druckverteilungen (Isostasie,
Geophysik), den Bodensenkungen, Kontinentalverschiebungen (M. Schmidt,
Wegener).

Solchen Aufgaben ist naturgemif ein einziger Staat nicht gewachsen,
und es ist ein groBes bleibendes Verdienst des deutschen Generals Bayer, fiir
diese Zwecke den Grundstock fiir die heutige internationale Erdmessungs-
kommission geschaffen zu haben, die durch den Weltkrieg gestort, hoffentlich
bald wieder die Zusammenarbeit aufnehmen kann.

Inzwischen wurden gerade in Osterreich und dann in Amerika, auch in
Deutschland, so die Schweremessungen im Ries, sehr wertvolle Arbeiten dieser
Art durchgefiihrt.

Ein wichtiges Ergidnzungsgebiet fiir die Geodisie stellt die schon mehr-
fach erwihnte sphiarische Astronomie dar.

AuBer den bei den Landesvermessungen und Erdmessungen angefiihrten
Aufgaben sind hier folgende neueren Gesichtspunkte zu erwdhnen:

Durch das Horrebow-Talcott-Verfahren, das Breitenbestimmungen mit
auBerst feinen Libellen durchzufiihren gestattet, sowie durch die drahtlose
Zeitiibertragung, die (durch die Kurzwellensender) besonders auch fiir For-
schungsreisen wichtig ist, bieten diese Arbeiten keine wesentlichen Schwierig-
keiten mehr. ;

Neuerdings spielt auf Forschungsreisen der sog. orientierte Riickwarts-
schnitt eine groBe Rolle. Dabei 4Bt sich ein Punkt sehr genau dadurch bestim-
men, daB nur zwei statt wie bisher notwendig drei bekannte Punkte angezielt
werden, nur muf} auf dem Standpunkte das Azimut mit einem Zeitstern beob-
achtet werden, Dieses Verfahren, das auf der letzten Pamirexpedition mehr-
fach angewendet wurde, diirfte eine grofiere Zukunft haben.

Interessant und neuartig ist auch die von Alter in Prag angegebene auto-
matische Pointierung von Sternen. Hiebei wird éin einmal auf einen Stern
eingestelltes Fernrohr automatisch so dem Gang des Sternes nachgedreht, daB
der Stern stdndig im Fadenkreuz eingestellt bleibt.

Das wird sehr sinnvoll durch ein pyramidenformiges, vierseitiges Prisma
erreicht, das, sobald das Licht des Sternes auf eine seiner Seitenfldchen fallt,
diesen Lichtstrahl auf eine Photozelle wirft, die dieses Licht in Bewegungs-
energie umsetzt, Erfahrungen hieriiber liegen noch nicht vor.

Es wiirde hier zu weit fiihren, auf all die neuen Apparate und Methoden
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einzugehen, die heute die Schiffahrt und besonders die Luftschiffahrt sowie
der Verkehr von der astronomisch-geodatischen Orientierung verlangt.

Auch auf das so wichtige und zurzeit grundlegende Gebiet der Erforschung
der Strahlenbrechung und die interessanten Veroffentlichungen hier-
{iber von Geheimrat Prof. Dr. Nédbauer kann ich nicht eingehen. Ich mdchte
nur darauf hinweisen, daf an der Erforschung dieses Problemes die Weiter-
entwicklung der hoheren Geodésie hangt, und die Bemerkung daran kniipfen,
daf ich auf Grund des Studiums der Entdeckungen von Herz zu der Anschauung
gekommen bin, daf hier Versuche mit elektrischen Wellen zu einem gewissen

" Ziele fithren miissen.

Wenn ich jetzt noch das Gebiet der Photogrammetrie alsletztes
hier anfiihre, so soll damit nicht gesagt sein, daB es in der Geodésie eine neben-
sdchliche Rolle spielt, im Gegenteil, dieses jiingste Kind der Geodisie steht
zurzeit im vordersten Brennpunkt der Praxis und der Forschung; diese For-
schung erfuhr in den letzten Jahrzehnten eine dhnliche fruchtbare Férderung
wie die hohere Geodisie .durch die internationale Erdmessungskommission,
dadurch, dah Hofrat Prof. Dr. Dolezal in genialem Weitblicke 1907 die inter-
nationale Gesellschaft fiir Photogrammetrie ins Leben gerufen hat.

DieterrestrischePhotogrammetrie, deren Heimat gerade
in Osterreich zu suchen ist (ich brauche nur die Namen v. Orel im Verein mit
Pulvrich bei den Zeisswerken sowie DoleZal zu nennen), hat bereits einen Hoch-
stand an Prazision und Leistungsfiahigkeit durch den Stereoautographen erreicht,
der diese Methode zur Verwendung bei den genauesten Vermessungen geeignet
macht.

Sie ist heute auf der ganzen Welt in Anwendung: Uber die geradezu
musterhafte Anwendung in Osterreich berichtete Hofrat Winter Wien 1927
anlaflich der Tagung des deutschen Vereines fiir Vermessungswesen in Miin-
chen. In Deutschland wurde bei dem Reichsamte fiir Landesaufnahme eine
eigene photogrammetrische Abteilung geschaffen. In Bayern hatte ich Gelegen-
heit, diese Methode mit groftem Erfolge bei der Hohenaufnahme der Stadt-
erweiterungsgebiete der Stddte Fiissen, Kempten und Wiirzburg in dem kriti-
schen Mafstabe 1:1000 anzuwenden.

Eine Leistung der Photogrammetrie stellt das jiingst verdffentlichte Er-
gebnis der Pamirexpedition dar, wobei es Dr. R. Finsterwalder gelang, eine
Hochgebirgswelt von 15.000 km? innerhalb weniger Monate kartographisch zu
erschliefen. Dabei wurde der Fedtschenkogletscher mit 77 km Lénge, wohl der
langste der Welt, seiner ganzen Ausdehnung nach erforscht und der hdchste
Berg von Rufland, der Pic Garmo, mit 7495 m gefunden.

Trotz dieser Hochstleistungen wird zurzeit an Neukonstruktionen gear-
beitet, vor allem um die Apparate zu verbilligen.

Die Luftphotogrammetrie ist wesentlich komplizierter als die
terrestrische, aus dem einfachen Grunde, weil im Flugzeuge jede genauere
Orientierung unméglich ist: Lotrichtung und Horizont fehlen, weil Senkel und
Libelle infolge der Beschleunigung versagen und der Standpunkt jeden Augen-
blick wechselt. Trotzdem ist diese Methode in ebenem Geldnde bereits hoch-
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entwickelt durch die Entzerrungsgeridte und durch die Nadirtriangulierung, die
mit einem Minimum von Bodenpunkten auskommt. Diese Methode, die ich in
meiner Dissertation theoretisch entwickelt und an zirka hundert Fliegerauf-
nahmen im Zillertal auf ihre praktische Brauchbarkeit, selbst in gebirgigem
Geldnde, untersucht habe, gestattet es, vom Flugzeuge aus Bodenpunkte tri-
gonometrisch zu bestimmen (rechnerisch oder graphisch), ahnlich wie mit dem
Theodolit auf der Erde, und ist somit die berufenste Methode fiir die Vermes-
sung von unerforschtem und unwegsamem Neuland und nicht in letzter Linie
fiir topographische Aufnahmen tiberhaupt.

Diese Methode wird zur Vollkommenheit gesteigert durch die jiingst
erfolgte Konstruktion einer Weitwinkelkamera (konstruiert von der Photo-
grammetrie G. m. b. H. Miinchen auf den von Scheinpflug geschaffenen Grund-
lagen), bei der neun Objekteiv gleichzeitig ausgelost werden, so daf eine Platte
oder Film, in 5000 m Hohe aufgenommen, 625 km? Fliche {iberdeckt (sonst
nur 13 km?).

Sobald das Geldnde groRere Hohenunterschiede aufweist, stoft die Luft-
photogrammetrie auf die eingangs erwdhnten Schwierigkeiten, es schilt sich
die sog. Grundaufgabe der Photogrammetrie heraus: die nachtrigliche gegen-
seitige Orientierung zweier Aufnahmen, das heifit die beiden Aufnahmen miissen
so gegeneinander im Raume gestellt werden, wie sie im Moment der Aufnahme
gestanden sind.

AuBerdem muf dann dieses so entstandene Raummodell noch gegen das
Erdlot orientiert werden.

An der Losung dieser Aufgabe, die mit Recht das ,,Schmerzenskind der
Luftphotogrammetrie’’ genannt wird, wurde unermiidlich gearbeitet von den
berufensten Fachleuten, mit dem Erfolge, da Teillosungen zustande kamen,
die nur unter einschrankenden Bedingungen und Voraussetzungen funktionieren:
so wird z. B. gefordert, daR sich auf jeder Platte drei bekannte Bodenpunkte
abbilden (rdaumliches Riickwartseinschneiden). Die mathematischen Grund-
lagen sind von Hauck und S. Finsterwalder geschaffen worden (Kernpunkte,
Doppelpunkteinschaltung im Raum). Auch Dolezal hat wertvolle Arbeiten
geliefert. H. von Sanden 16st die gegenseitige Orientierung mit Hilfe der Kern-
punkttheorie analytisch, aber mit der Einschrdnkung, daB nicht mehr als vier
von den sieben beniitzten Punkten in einer Ebene liegen diirfen.

Am besten hat bis jetzt die Praxis diese Aufgabe gelost, sie umging ein-
fach die exakte Losung und fand die gegenseitige Orientierung durch Probieren.
Daraus entstanden komplizierte Apparate, so der Apparat von Gasser, der
Stereoplanigraph, der Autokartograph und der Autograph von Wild. Es ist
erstaunlich, welche Erfolge sich mit diesen Apparaten bereits erreichen lassen.
Ist mit diesen Instrumenten einmal die Orientierung gefunden, so geht die
Auswertung nach demselben Prinzip des stereoskopischen Sehens vor sich wie
bei der terrestrischen Photogrammetrie.

Vielleicht darf ich noch kurz erwdhnen, daf mir inzwischen die generelle
Losung der Grundaufgabe der Photogrammetrie (also ohne Einschriankungen)
gelungen ist, sowohl graphisch, als auch analytisch. Dabei setze ich lediglich
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die Kenntnis der inneren Orientierung voraus und diese ist auch immer bekannt.
Den Beweis hiefiir werde ich demnichst in der Fachliteratur erbringen, sobald
ich die umfangreichen Rechenarbeiten fiir die praktische Anwendung der
Methode zum Abschlufl gebracht habe.

Kurz kann ich den Beweis vielleicht durch projektive Raumgeometrie
fithren: .

Durch zwei Aufnahmen sind zwei aufeinander bezogene Strahlenbiindel
bestimmt, die in perspektive Lage zu bringen sind. Diese Forderung ist be-
kanntlich dann erfiillt, wenn je zwei entsprechende Strahlen ein und dasselbe
Element eines dritten Grundgebildes (hier des Kernebenenbiischels) enthalten.

Durch stereographische Abbildung dieser Systeme erreiche ich, daf alle
Elemente in konstruktiv brauchbarer Ndhe bleiben und sich der ganze rdum-
liche Vorgang in der Ebene darstellen 48t:

Die Strahlen werden zu Punkten, die Kernebenen zu einem Meridian-
biischel, das sich als ebenes Kreisbiischel abbildet.

Nun setze ich die Kernachse und das Kernebenenbiischel als gegeben
voraus und passe die beiden Strahlenbiindel so ein, daf sie die oben angegebene
Bedingung erfiillen, es miissen ndamlich entsprechende Punkte auf ein und
demselben Meridian liegen.

Da in der Aufgabe fiinf Unbekannte stecken, brauche ich fitnf Variations-
moglichkeiten, die mir in der rdumlichen Beweglichkeit der beiden Strahlen-
biindel sowie in der gegenseitigen Lagendnderung dieser Biindel gegeben sind.
Damit 146t sich auch, was ebenso grundlegend wichtig sein diirfte, nach dem-
selben Verfahren das bisherige Problem der OrietierungvonFlieger-
bilderngegendas Lotldsen:ich brauche nur eine einzige terrestrische
Aufnahme mit einer Flugzeugaufnahme zu koppeln und kann damit eine ganze
Flugkette an das Erdlot anschliefen. Die analytische Lsung laft
sich in acht lineare Gleichungen zwingen, deren Auflosung an sich und mit der
von Nibauer erfundenen sog. Gleichungsmaschine keine besonderen Schwierig-
keiten bieten diirfte.

Sollte es mir nun gelungen sein, an Hand der gezeigten Lichtbilder
auch den Nichtfachleuten einen kurzen Uberblick iiber das gesamte Gebiet der
Geodisie und deren Stand vermittelt zu haben, so seheich den Zwecl meines
Vortrages als erfiillt an.

L]

Referate iiber einige fachwissenschaftliche Tagungen.

Union Géodésique et Géophisique Internationale — Stockholm.

In der Zeit vom 14. bis 23. August 1930 hielt die Union Géodésique et Géo-
physique Internationale bei einer Beteiligung von rund 300 Delegierten ihre
4. Generalversammlung in Stockholm ab, an der zum erstenmal auch Gelehrte aus
Osterreich(V.Conrad, F.Hopfner),Deutschland (G.Angenheister,
O. Hecker, E. Kohlschiutter, F. Linke, A, Nippoldt) und Ungarn
(A, Kruttschnitt) teilnahmen. Bei der Beratung und BeschluBfassung tiber die fiir
die ndchsten zehn Jahre giiltigen Statuten ist den wiederholt vorgebrachten Wiinschen der



