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Der heutige Stand der Geodäsie. 

A ntrittsvorlesung, gehalten von Prof. Dr. Ing. j. K o p p  111 a i r am 7 .  Mai l 930 
an der Technischen Hochschule in Graz. 

Die Geodäsie verdankt ihre Entstehung einerseits rein praktischen Be
dürfnissen, wie der A ufteilung von Kulturland, und findet sich in ihren Uran
fängen schon bei den ältesten Kulturvölkern (A ssyrer, Ägypter, Griechen und 
Römer) . A nderseits entspringt sie dem Bestreben nach Erforschung der Gestalt 
und den Dimensionen der Erde. A uch diese A nfänge liegen ebensoweit zurück. 

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

Weiterhin entspricht sie dem Bedürfnis nach. Karten und Plänen für die 
Verwaltung der eigenen und der eroberten Gebiete sowie den A nforderungen 
der Kriegführung; sodann sind die Vermessungen allenthalben Zweck einer 
allgemeinen Besteuerung des Grundbesitzes und aus diesem A nlasse heraus 
entstehen zu Beginn des 1 9. Jahrhunderts allerorts Landesvermessungen rein 
für Steuerzwecke. 

Mit der Entwicklung von Wirtschaft und Technik und der damit ver
bundenen Stei gerung des Bodenwertes gewannen diese Steuerpläne, Kataster
pläne rasch derart an Wert, daß heute der Steuerzweck vollkommen in den 
Hintergrund getreten ist und die wirtschaftlichen und technischen A nforde
rungen im vordersten Interesse stehen. 

Es ist nun ganz klar, daß diese älteren Katasterpläne infolge des Zweckes 
und der A rt ihrer Entstehung (meist graphisch) den modernen A nforderungen 
zum Teil nicht mehr genügen konnten, weshalb vom Ende des l 9. 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 

Geodäsie 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 Begründung der Me
chanik am Ende des 17 . Jahrhunderts durch Newton (1711) und Leibniz C1684). 
und ein jahthundert später, also am Ende des 18. ]c"!hrhunderts, die Erfindung 
der Methode der kleinsten Quadrate von F. C. Gauß und Legendre. 

Diese grundlegenden A rbeiten gestatteten nunmehr eine Steigerung der 
Genauigkeit durch mathematisch richtige Verwertung von überschüssigen Be
obachtungen und brachten zugleich eine Sicherheit und Zuverlässigkeit in die 
Messungen, da man jetzt auch imstande war, Fehlergrenzen einzuführen, und 
somit jede Messung auf ihre Genauigkeit prüfen konnte. In der anderen Rich
tung ermöglichte es erst die Mechanik, mathematisch richtige Schlüsse auf die 
Form und Größe der Erde zu ziehen. 

Das restliche Verdienst an dem heutigen Stande der Geodäsie 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 Geodäsie und Technik derart , daß 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 n i e d e r e n  u n d  a n g ew a n d t e n  G e o d ä s i e ersichtlich. 

Der moderne Wirtschaftsbetrieb und Verkehr braucht Pläne, Karten 
und sie sind in den verschiedensten Variationen, für verscl,1iedene Sonder
zwecke vorhanden oder werden je nach Bedarf hergestellt: 

Topographische Karten zum Wandern, Bergsteigen, für Truppenbewe
gungen, Vorarbeiten für Projekte usw. , wie z. B. die neue deutsche Reichs
karte 1 : 50. 000, die österreichische Karte 1 : 50. 000, beide mit Höhenschicht
linien. 

Für alle vorkommenden Sonderzwecke sind geschaffen: 
Die im Entstehen begriffene Deutsche Wirtschaftskarte 1: 5000, Kataster

und Grundbuchpläne zur Sicherung des Eigentums, Flurbereinigungs-(Kom
massations-)pläne, Forsteinrichtungskarten, geologische Landeskarten, Karten 
für Gletscherforschung (die auf Grund von Gletscherbeobachtungen und 
Gletschervermessungen entstehen) , Stadtpläne, Pläne für Industrieanlagen, alle 
in einer Vollkommenheit, die von einem hohen Stand der A ufnahme- und 
Reproduktionstechnik Zeugnis gibt; man kann sich kaum einen modernen, 
rentablen Wirtschafts- oder Verwaltungsbetrieb denken, dem nicht Karten 
und Pläne zur Grundlage dienen. 

Bezüglich der A bsteckungstechnik sind hier einige A bsteckungen aus der 
jüngsten Zeit zu erwähnen: 

In erster Linie die A bsteckungen der Leitungsstollen für die Trinkwasser
versorgung der Stadt München: In einem über 20 km langen Stollen wird das 

im Gebiete des Taubenberges durch ausgedehnte Quellfassungsanlagen gesam
melte Wasser der Stadt zugeführt. 

Der Stollen, der vier Zugangsschächte von 5 m Innendurchmesser und 
einer durchschnittlichen Tiefe von 25 m (15-37 m) bekam, wurde in berg
männischer Stollenbauweise vorgetrieben in der kurzen Bauzeit von dreißig 
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Monaten. Der Leitungsquer schni tt (ei n sog. Beton-Haubenpr ofi l 1 '8 auf l '7 m) 
ist so bemessen, daß der Stollen begehbar i st. 

Die hiezu notwendi gen umfangr ei chen Triangu li er ungs- und A bsteckungs
ar bei ten wur den von dem städti schen Vermessungsamte München *) ausgeführ t. 

Di e Dur chschlagsdiffer enzen bewegten. si ch ausnahmslos in den Gr enzen 
von weni gen Zenti meter n. Für die Hauptar bei ten wur de der klei ne Wi ld'sche 
Pri smentlieodoli t verwendet. 

Zum Ver gleiche sei en kur z ei ni ge ander e gr ößer en Tunnel- und Wasser -
lei tungsstollen angeführ t: 

Lötschbergtunnel 1 906 /1 3 . 
Gotthar dtunnel 1872/78 

14'60 km 
15·00 km 

Simplontunnel 1 898/1 905 . 1 9'7 7 km 
Catskill-Wassedei tung von New Yor k 1 923/29 . 29'1 9 km 

Wei ter hin wur de für di e Elektri zi tätsver sor gung der Stadt München das 
ber ei ts bestehende Lei tzachwerk mit einem Br uttogefälle von 1 30 /11 dadurch 
ver stärkt, daß die Wasser mengen der bei den Flüsse Mangfall und Schlier ach 
i n  ei nen Stausee, � en Seehamer see, über geleitet wer den. Diese Über leitung, 
di e ei ne Länge von 7 '8 km hat, er folgt tei ls i n  Stollen, tei ls i n  offenen Kanälen. 
Die Länge der beiden Stollentei le betr ägt 2·5 und 3·3 km. A uch hi er wur den 
Dur chschlagsdi ffer enzeri von weni gen Zentimetern gefunden. Diese A bsteckun
gen wur den ebenfalls unter Benützung des klei nen Theodolits von Wild vom 
städti schen Messungsamte München dur chgeführ t. 

Ei ne wei ter e inter essante A r bei t dieser A r t  bot die A bsteckung der neuen 
Zugspi tzbahn. Di e Tr assier ung wur de auf Gr und von Höhenschichtenplänen 
vor genommen, die nur auf dem Wege der ter r estr ischen Photogr ammetr ie zu 
er stellen waren. Di ese Vor aufnahmen sowie di e A bsteckung eines vollstän
digen Kehrtunnels wur de von der Photogr ammetri e G. m. b. H. München 
ausgeführ t, letzter e ebenfalls mit dem klei nen Wi ld-Theodolit. 

Eine klei ne Pr obe konnte di e Technik des A bsteckens anläßli ch des Baues 
der Echelsbacher Br ücke ablegen, die hier noch angeführt sei, um zu zeigen, 
daß di e Geodäsie auch dem Br ückenbau di enstbar sein kann. 

Es war die dor tige 1 30 /11 br eite und 7 0  m tiefe Schlucht mit ei ner Ei sen
betonbrücke für den Ver kehr nach Ober ammergau zu über queren. 

Di e Eisenkonstr uktionstei le waren
· 

für 1 30 m Spannweite, die gr ößte 
di eser A r t  in Deutschland, bestellt und somit mußten die 1 30 m sehr genau 
als A bstand der bei den A uflagerungspunkte besti mmt wer den, da ja bei m Bau 
von bei den Seiten in die Luft vor gear bei tet wird; wegen der steil abfallenden 
Uferwände war die genaue Messung nur dur ch di e A nlage ei ner kleinen Basi s
lini e mit lokaler Tr iangulierung möglich. 

A llgemei n sei hier noch auf di e Bedeutung der Photogrammetrie für 
i ngeni eur techni sche Bauten hingewi esen: 

Sobald es sich um Trassi erung i n  gegli eder tem oder gebi r gigem Gelände 
handelt, ist die ter r estri sche Photogr ammetri e die beher r schende Methode, die 

*) Von den Obervermessungsräten Press! und v. Kleemann. 
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der bi sheri gen Tachymetri e an Vollkommenhei t und Genaui gkei t wei t über
legen i st, nachdem di ese Methode gestattet, ei n getreues Modell des Geländes 
i n  das A rbei tszi mmer zu tragen und di eses Modell nunmehr konti nui erli ch mi t 
cler wanclernclen Marke abzutasten. 

Si e bi etet auch noch den wei teren Vortei l, daß wi chti ge Ei nzelhei ten, di e 
i n  der Regel i m  Plane ni cht dargestellt werden, von dem konstrui erenden 
Ingeni eur ocler A rchi tekten jederzei t am Stereoskop räumli ch ei ngesehen 
werden können. 

Man darf aber di e terrestri sche Photogrammetri e auch ni cht als Uni versal
mi ttel betrachten, denn sobald man es mi t bewaldetem, schlecht ei nsi chti gem 
Gelände zu tun hat, i st di ese Methode ni cht mehr am Platze, zum mi ndesten 
ni cht mehr rati onell. 

Für vi ele Zwecke wi rd di e Luftphotogrammetri e gute Di enste lei sten; i ch 
wi ll hi er nur den ei nen Fall der Entzerrungen herausgrei fen, also A rbei ten i n  
Betracht zi ehen, bei denen es si ch u1ü Gelände mi t mäßi gen Höhenunter
schi eden handelt. 

Es i st dami t dem Ingeni eur ei n Mi ttel i n  di e Hand gegeben, vorübergehende 
Zustände rasch kartographi sch zu erfassen, z. B. bei den Vorarbei ten für Flußre
guli erungen, di e Erfassung der Hochwassermenge, deren A usdehnung, di e Ge
schi ebeführung der FI üsse; bei Industri eanlagen, di e oft rasche Veränderungen 
durch Werkumstellung oder Vergrößerung erfahren; das läßt si ch alles i n  kürze
ster Zei t vom Flugzeug aufnehmen und ebenso rasch nach ei nem vorli egenden, 
wenn auch veralteten Plane entzerren, was i n  Wirkli chkei t nur ei n Umphoto
graphi eren i st, wodurch di e sog. Luftbi ldpläne entstehen, di e ähnli ch ei ner 
Photographi e alle Ei nzelhei ten des Geländes, und zwar maßstäbli ch genau 
enthalten. 

A ls neue A ufnahmemethode wäre hi er auch di e Polarkoordi natenmethode 
zu nennen. Si e i st ni cht etwa neu, sondern bei Tachymeteraufnahmen und. bei 
Meßti schaufnahmen schon i mmer i n  A nwendung gewesen, neu i st nur di e 
Präzi si on, mi t der si ch di ese A ufnahme durchführen läßt mi t Hi lfe des von 
dem Schwei zer Boßhardt konstrui erten und von der Fi rma Zei ß gebauten 
Instrumentes. Di eses i st mi t ei nem opti schen Di stanzmesser ausgerüstet, der 
es gestattet, 100 m auf ± 1 �2 cm genau zu messen und, was besonders 
bemerkenswert daran i st, man erhält ni cht etwa di e schi efe Di stanz, sondern 
ohne Rechnung glei ch di e auf den Messungshori zont reduzi erte Entfernung, 
was sehr si nnvoll durch zwei vor das Objekt geschaltete Glaskei le geschi eht, 
di e si ch automati sch mi t .der Ki ppung des Fernrohres gegenei nander ver
drehen. 

Di ese Vorzüge machen das Instrument geei gnet zur A nwendung bei den 
genauesten Katasteraufnahmen. In der Schwei z wurde es vi elfach mi t den 
besten Erfahrungen an Genaui gkei t und Kostenersparni ssen verwendet. A uch 
i n  Österrei ch wi rd es nunmehr sehr ausgi ebi g angewendet. In Bayern sträubt 
man si ch noch gegen di e A nwendung wegen der Fortführungsschwi eri gkei ten, 
di e besonders i n  Stadterwei terungsgebieten durch di ese Methode entstehen 

. können. 
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Seit dem großen Kriege gewann die Geodäsie auch im Heerwesen an 
Boden. Heute ist allgemein das sog. Koordinatenschießen eingeführt, zum 
Unterschiede von dem sog. Einschießen. 

Vordem war es doch fast ausnahmslos so, daß die A rtillerie durch mehr 
oder weniger Schüsse und Beobachtung des Einschlages sowie Fehlerschätzen 
ihr Ziel erst suchen mußte. 

Heute werden die Geschützstände und ebenso die Ziele koordiniert, so 
daß aus den Koordinaten Richtung und Entfernung rechnerisch oder graphisch 
aus Karten ohne weiteres ermittelt werden kann, und der erste Schuß muß 
bereits sitzen. 

A us diesem Grunde und überhaupt für militärische sowie wissenschaft-
1 iche Zwecke wurde, wie später noch zu erwähnen sein wird, ein einheitliches 
Koordinatensystem geschaffen und die darauf beruhenden Koordinatenlinien 
in die Karten eingetragen, so daß diese mit Gittern überdeckt sind, die es 
gestatten, jederzeit leicht die Koordinaten irgend eines Punktes daraus abzu
lesen. (Gitterlinien. ) 

Nicht minder hat sich in den letzten Jahrzehnten die h ö h e r e G e o
cl ä s i e entwickelt. 

Es bedeutet wohl einen gewissen A bschluß dieser Entwicklung, wenn 
heute so ziemlich in allen Staaten die zurzeit bekannten Instrumente und 
Methoden für geeignet befunden werden zur A usführung der so wichtigen und 
kostspieligen Neumessungen dieser Länder. Der innere A nlaß für diese Er
neuerungsmessungen ist ja wohl der, daß die Landesvermessungen überall so 
rund 1 00 Jahr e alt sind und den modernen technischen und wissenschaftlichen 
A nforderungen nicht mehr in allen Stücken entsprechen. 

Der Unterschied, wie die bei einer Neumessung anfallenden A ufgaben 
nunmehr gegen früher gelöst werden, dürfte den derzeitigen Stand der höheren 
Geodäsie in dieser Richtung am besten beleuchten. 

Zunächst sei hervorgehoben, daß heute im direkten Gegensatz zu den 
alten Messungen der Notwendigkeit einer dauernden, präzisen V e r s  i c h e
r u n g der Dreieckspunkte die größte Sorgfalt zugemessen wird. Sind über
höhte Standpunkte zur freien Durchsicht notwendig, so werden die hölzernen 
Pyramiclenbauten so lange wie möglich vermieden und häufig dadurch ein 
idealer A usweg geschaffen, daß durch Errichtung von massiven A ussichts
türmen die Interessen von Verschönerungsvereinen und der Landestriangu
lierung verbunden werden. 

Bei der Messung der sog. B a s i s  1 i n  i e, die notwendig ist, um einen ge
wissen Maßstab in das trigonometrische Netz zu bringen, das heißt die Längen der 
Dreiecksseiten zu bestimmen, sind gegen früher zwei Unterschiede zu erwähnen: 

Einmal werden heute viel kürzere Strecken direkt gemessen, während es 
früher viele, viele Kilometer waren (Basis bei München 21 ·6 km) . 

Die kurzen gemessenen Linien werden dann rhombisch auf die erste große 
Dreiecksseite vergrößert, durch Winkelmessung und Rechnung, wodurch, nach 
ihrem Erfinder benannt, sog. Schwerclt'sche Basisnetze entstehen, die größere 
Genauigkeit liefern und geringere Kosten verursachen. 
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Das fr üher allgemeln auch bei den öster r eichischen Gr undlinien, hier 
aller dings schon sehr ver feinert angewendet e Ver fahr en der Kontaktmessung 
wur de dur ch die Keilmessung, noch spät er dur ch die opt ische Kont akt messung 
erset zt . Heut e ist die Invar dr aht messung vorher r schend wegen ihr er pr akt ischen 
und einfachen Handhabung und wegen des so kleinen Temperat ur koeffizient en 
(25mal kleiner als der des St ahles) . 

. Gegen die Invar draht messung best ehen mancher ort s noch· Bedenken 
wegen ab und zu vorkommenden spr unghaft en Längenänder ungen dieser 
Dr äht e, was aber durch sorgfält ige A bgleichung jeder zeit unt er Kont r olle 
gehalt en werden kann. 

Die Verwendung ist schon sehr ausgiebig er folgt : in Rußland, A mer ika 
und in Deut schland; in Bayern wur de 1 920/21 eine neue Grundlinie für das 
Bayer ische Landesdr eiecksnet z mit Invar dräht en gemessen von 6 '3 km Länge 

mit einer inner�n Genauigkeit von 3· 4 mm, das heißt also, 
2,00� . 000 

das be

deut et , daß 2 km auf ± 1 mm genau sind (inner e Genauigkeit ) .  Eine weit er e  
Steiger ung der Genauigkeit dür ft e  prakt isch nicht mehr viel Sinn haben wegen 
der Erdkr ust enbewegung. 

Bei den T r i a n g u 1 i e r u n g e n im Haupt net ze ist ' die Richt ungs
beobacht ung (natür lich auch die Repet it ionsmessung) zu Gunst en der Winkel
messung in allen Kombinationen nach dem Ver fahr en von Gener al Schr eiber 
vollkommen aufgegeben, da es kur ze Sät ze, Er spar nisse an Heliot r open und 
gr ößere Genauigkeit mit sich br ingt . 

Die t heoretisch und pr akt isch an Genauigkeit weit günst iger en Nacht 
beobacht ungen kommen nicht zur A nwendung . .  

A n  Inst rument en ist im· Hauptnet ze allenthalben der Schr aubenmikro
skopt heodolit in Verwendung. 

Der ar tige moder ne Neut r iangulier ungen sind zur zeit in Deutschland und 
in Öst er r eich im Gange und im kommenden Sommer sollen an der Landes
gr enze als Randpunkt e beider Net ze ident ische Punkt e best immt wer den, was 
deshalb so wert voll ist , weil dann die beiden Net ze so eng zusammenhängen, 
daß sie auch ineinander überger echnet wer den können und die Gr undlage für 
zusammenhängende praktische und wissenschaftliche A rbeit en liefern. 

Die gr ößt en und ausgedehntesten A r beiten dieser A rt wer den zur zeit in 
A merika ausgeführt , zum Teil sind sie schon abgeschlossen; es handelt sich um 
die nor damerikanische Küsten- und Landesvermessung, die sich über · viele 
Tausende von Quadr at meilen er st reckt und sehr gr ündlich und beacht enswert 
durchgeführt wir d. Sie hat haupt sächlich den Zweck, die Ver bindung der 
at lant ischen und pazifischen Küst enver messungen her zust ellen. 

Mit diesen r ein tr igonomet r ischen A r beit en laufen sehr wicht ige Er gän-
zungsmessungen und Beobacht ungen parallel: 

· 

Die A usführung von Pr äzisionsnivellement s, die in Amerika zum Teil auf 
Schienenwegen (Eisenbahn) mit sog. Draisinen ausgeführt werden, so daß eine 
Tagesleistung von 25 km und mehr er zielt wir d (sonst · meist 4-5 km). 

Weit er e A bt eilungen sind beschäftigt mit der magnet ischen Landesauf-
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nahme, mit Er dbebenbeobachtungen, ander e A bteiiungen mit Beobachtung der 
Gezeit en und St r ömungen, A bteilungen für Lotungen von Vermessungsschiffen 
aus (hauptsächlich das Echolot ist in Verwendung) . Dabei wir d der St andor t 
des Schiffes dur ch Radiopeilungen er mitt elt. 

A nschließend an die Tr iangulier ung und Polygonisier ung wer den topo-
graphische Aufnahmen gr ößt en Umfanges ausgeführ t. (Schluß folgt.) 

Das tschechoslowakische Katasbalgesetz. 
Von Ober vermessungsr at P r  a x m e i e r , Wien. 

(Schluß.) 
Nat ür lich mußt e von allem A nfange an dar an gedacht werden, ebenso 

wie für die laufende Inkat ast r ier ung der Kult ur änder ungen auch diese A rt von 
Änder ungen dur ch ein leicht flüssiges und vor allem kost enspar endes Ver 
fahr en in er st er Inst anz behandeln zu können und der § 36 des t schechoslowa
kischen Kat ast r algeset zes st ellt nunmehr eine ebenso naheliegende wie ein
fache Lösung der Fr age dar , indem er diese Ert r agsklassenänder ungen den 
dauer nden Kult ur änder ungen gleichst ellt , das heißt , für sie . dasselbe Er 
hebungs- und Dur chführ ungsver fahr en anor dnet , wie es für die Fest st ellung 
der Kult ur änderungen vor gesehen ist . Es wir d unser er neuen Zeit mit ihr em 
Dr ange nach Ver einfachung und ihrem r icht igen Gefühle für die Ver antwort
lichkeit administ r at iver Verwalt ungst ät igkeit wohl für immer unbegr eiflich 
er scheinen, warum nicht schon das Revisionsgeset z des Jahres 1 896 diese 
selbst ver st ändliche Einführ ung get r offen hat und man kann eine Er klärung 
nur dar in finden, daß die Wir kung einer solchen Ver einfachungsmaßnahme 
nicht r icht ig beurt eilt wor den ist oder die gr undsätzliche Bedeut ung unver 
ändert er Einschät zungser gebnisse zweifellos über schät zt hat , zu welchem 
Unt er lassungsfehler man noch die Inkonsequenz fügt e, daß man die Ein
schätzung der geändert en Kult urgatt ungen dem laufenden Fort führ ungsdienst 
über antwort et e  und damit ohnehin schon in das fest geschlossene Gefüge 
einheit lichen Schät zungsvor ganges Br esche schlug. jedenfalls ist der § 36 
ein neuer licher Beweis für den neuen Geist des Kat ast r alver messungswesens 
in der t schechoslowakischen Republik, der sich von über kommenen Bedenken 
und Hemmungen fr eigemacht hat , zum Nutzen der gr undbesit zenden Bevöl
ker ung und nicht zulet zt auch des St aat shaushalt es. Der § 37 behandelt kur z 
die vom kat ast r alen Ver messungswesen zu ber ücksicht igenden Änder ungen 
eines Über schwemmungsgebiet es, eines Baur echt es oder der sonst igen Gegen
st ände, wor auf in den §§ 38 bis 4 1  eine sehr eingehende Dar st ellung der Un
genauigkeit en und Fehler folgt , wobei der § 38 ganz allgemein für die Beur 
t eilung von A ngaben des Kat ast r aloper at es als Fehler und Ungenauigkeit en 
ausdrücklich vor ausset zt ,  daß sie weder zur Zeit der A nlegung, noch spät er hin 
mit dem St ande in der Nat ur über eingest immt haben, eine Er klär ung, ·die 
wohl schon aus dem Begr iffe „Fehler " selbstt ät ig gefolgert werden müßt e 
und daher mehr oder weniger nur er läut er nden Wert besit zt . 
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(Schluß.) 
Die Grundlage und wesentliche Ergänzung der Landestriangul ierung 

bilden d ie  a s t r o n o m i s c h e n M e s  s u n g e n. S ie  haben einestei l s  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 Versteifüng, beson ders die Azimutmessungen, 
d ie  der Fehl erfortpflanzung eine Schranke setzen, was in Amerika eine große 
Rol l e  sp ielt und auch ausgiebig angewendet wurde. Hieran schl ießen sich d ie  
Schweremessungen und andere geophysikal ische Beobachtungen. 

An diese Arbeiten i n  der Natur reiht sich nun eine l ange Reihe von 
B e  r e c h  n u n  g s a u f  g a b e n: 

D i e  systematische, nach der Methode der kleinsten Quadrate vorzu
nehmende Ausgleichung der Netze und der Nivellementszüge. 

D i e  Errechnung des wahrscheinl ichsten Referenzell ipsoides, das ist jener 
mathematischen Erdfigur, die sich der wahren' Erdgestalt, eiern Geoid,  am 
engsten anpaßt. 

D i e  Ermittlung der Lotabweichungssysteme und schl ießlich d ie  Netz
berechnung selbst. 

Zur Berechnung der Lotabweichungen ist die Bestimmung von sog. 
Lapl ace'schen Punkten notwendig, das heißt von Punkten, die 

1. im trigonometrischen Netz enthalten sind, 
2. von denen d ie geographischen Koordinaten bestimmt sind u n d  
3 .  in denen e i n  Azimut gemessen i st.  
D ann lassen sich die  geograph ischen Koordinaten einmal aus dem Netz 

berechnen und einmal sind sie direkt bestimmt; aus den daraus resul
tierenden Widersprüchen errechnen sich die Lotabweichungen . Hiemit l assen 
sich auch die Geoidabstände vom Referenzel l ipsoi d  berechnen . Die hiezu er-



1 04 

forderl ichen Messungen werden unter dem Namen astronomisches N ivel lement 
zusammengefaßt (nach Helmert) . 

Eine grundlegende Neuschaffung verdient in diesem Rahmen besonders 
erwähnt zu werden . D as ist d ie Schaffung einer ganz Deutschland und 
Österreich umfassenden einheitl i chen Projektion, des sog.  Meridianstreifen
systems. 

Das Erdell ipsoid ist dabei mit drei Grad breiten, von Meridianen be
grenzten Streifen überdeckt, welche konform in der Ebene abgebil det werden . 

D a  wir  über eine alle diese Länder gleichmäßig umfassende Triangul ie
rung n icht verfügten, so mu ßten die Einzelnetze der Länder erst gegenseitig 
in Einklang gebracht werden, was durch große systematische Netzangleichungen 
rechnerisch erfolgte. Zur einheitlichen Festlegung dienten die Grundlagen der 
p reußischen Landesaufnahme. D adurch ist die Voraussetzung für ein al lum
fassendes einheitl i ches Kartenwerk geschaffen. Durch die bereits erwähnte 
zusammenhängende Neutriangulierung werden d iese Grundlagen den modernen 
Anforderungen entsprechend verbessert. 

Zu den vornehmsten und wissenschaftl ich interessantesten Aufgaben der 
höheren Geodäsie gehört wohl die E r f o r s c h u n g d e r  E r  d g e s t a 1 t. 

In erster Linie wurde diese Aufgabe gelöst mit Hilfe von Gradmessungen 
(Breiten- und Längengradmessungen), d .  h. es wurden Stücke eines Meridians 
oder Parallelkreises durch Triangul atio n  gemessen und daraus die zu diesen 
Bögen gehörigen Krümmungshal bmesser gerechnet. Für unsere Verhältnisse 
sind die Erddimensionen von Bessel die wichtigsten, weil am häufigsten be
n ützt, obwohl bessere, so die von Hayford, heute zur Verfügung stehen.  Aus
geführt wurden sol che Messungen überall, besonders wichtig sind die in Ruß
l and, Deutschl and, Frankreich, England,  Indien und Amerika . 

Von I nteresse ist vielleicht, daß d ie einzelnen· Bestimmungen der Achsen
längen um hunderte von Metern abweichen. 

Eine weitere Bestimmungsmögl i chkeit gibt uns die Potentialtheorie an 
die Hand : Es werden Schwerebestimmungen durchgeführt durch Pendel 
messungen und die Abplattung berechne.t auf Grund des sog. Theorems von 
Clairaut. D abei ist aber eine Achse als bekannt vorauszusetzen. 

Für kleinere Geoidstücke ist eine Bestimmungsmöglichkeit durch das 
astronomische N ivel lement gegeben; dieses Verfahren wurde im Harz und neu
erdings auch von Hofrat Prof. Dr. Schumann in Wien i m  Kessel von Laibach 
bereits praktisch angewendet . 

Für densel ben Zweck eignet sich die Drehwaage von Eötvös (auch mathe
matische Wünschelrute 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 Hauptkrüm
mungen und die Unterschiede der Hauptkrümmungshal bmesser ermittelt, man 
mißt also direkt die Gradienten der Schwerkraft. 

Auf Grund der Mechanik l assen sich auch wertvolle Schl üsse ziehen, wenn 
man d ie Erde als Gleichgewichtsfigur betrachtet 

Die einwandfreieste und hypothesenfreieste Bestimmung l ieße sich nach 
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dem von Brun's angegebenen Verfahren durchführen, es scheitert jedoch zu
nächst noch an der Strahlenbrechung. 

Selbst die Geoidform ist nichts Beständiges, selbst diese Form ist noch 
kleinen, aber merkl ichen Veränderungen unterworfen, die auf Schwankungen 
der Erdachse beruhen, auf eiern Einfl u ß  von Sonne und Mond und auf Massen
verl agerungen im Erdinnern . Um diese Tatsachen näher zu erforschen, werden 
fortlaufend die Polhöhenschwankungen gemessen. 

Meines Erachtens lassen sich diese Verhältnisse erst näher ergründen, 
wenn einmal das sog. D reikörperproblem näher erforscht sein wird . 

Selbst in das Erdinnere versucht die Geodäsie einen Bl ick zu werfen 
durch Schlüsse aus den Schwerestörungen und Druckverteilungen ( Isostasie, 
Geophysik), den Bodensenkungen, Kontinentalverschiebungen (M . Schmidt, 
Wegener) . 

Sol chen Aufgaben ist naturgemäß ein einziger Staat nicht gewachsen, 
und es i st ein großes bleibendes Verdienst des deutschen Generals Bayer, für 
diese Zwecke den Grundstock für die heutige i nternationale Erdmessungs
kommission geschaffen zu haben, die durch den Weltkrieg gestört, hoffentl ich 
bald wieder die Zusammenarbeit aufnehmen kann. 

Inzwischen wurden gerade in Österreich und dann in Amerika, auch in 
Deutschl an d, so die Schweremessungen im Ries, sehr wertvolle Arbeiten dieser 
Art durchgeführt. 

Ein wichtiges Ergänzungsgebiet für die Geodäsie stellt die scho n  mehr
fach erwähnte s p h ä r i s c h e A s t r o n o m i e dar.  

Außer den bei den Landesvermessungen und Erdmessungen angeführten 
Aufgaben sind hier folgende neueren Gesichtspunkte zu erwähnen : 

D urch das Horrebow-Tal cott-Verfahren, das Breitenbestimmun gen mit 
äußerst feinen Libellen durchzuführen gestattet, sowie durch die drahtlose 
Zeitübertragung, die (durch die Kurzwellensender) besonders auch für For
schungsreisen wichtig i st, bieten diese Arbeiten keine wesentlichen Schwierig
keiten mehr. 

Neuerdings spielt auf Forschungsreisen der sog. orientierte Rückwärts
schnitt eine große Rolle. Dabei läßt sich ein Punkt sehr genau dadurch bestim
men, daß nur zwei statt wie bisher notwendig drei bekannte Punkte angezielt 
werden, nur muß auf eiern Standpunkte das Azimut mit einem Zeitstern beob
achtet werden . D ieses Verfahren, das auf der letzten Pamirexpeditio n  mehr
fach angewendet wurde, dürfte eine grö ßere Zukunft haben . 

Interessant und neuartig i st auch die von Alter i n  Prag angegebene auto
matische Pointierung von Sternen . Hiebei wird ein einmal auf einen Stern 
eingestel ltes Fernrohr automatisch so dem Gang des Sternes nachgeclreht, daß 
der Stern ständig im Fadenkreuz eingestellt  bleibt. 

D as wird sehr sinnvoll durch ein p yramidenförmiges, vierseitiges Prisma 
erreicht, das, sobal d das Licht des Sternes auf eine seiner Seitenflächen fällt, 
d iesen Lichtstrahl auf eine Photozelle wirft, die dieses Licht in Bewegungs
energie umsetzt. Erfahrungen hierüber l iegen noch nicht vor.  

Es würde hier zu weit führen, auf al l  d ie neuen Apparate und Methoden 
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einzugehen, die heute die Schiffahrt und besonders die Luftschiffah rt sowie 
der Verkehr von der astronomisch-geodätischen Orientierung verl angt. 

Auch auf das so wichtige und zurzeit grundlegende Gebiet der Erforschung 
der S t  r a h 1 e n b r e c h  u n g und die interessanten Veröffentlichungen hier
über von Geheimrat Prof. D r .  Näbauer kann ich nicht eingehen. Ich möchte 
nur darauf hinweisen, daß an der Erforschung dieses Problemes die Weiter
entwicklung der höheren Geodäsie hängt, und die Bemerkung daran knüpfen, 
daß ich auf Grund des Studiums der Entdeckungen von Herz zu der Anschauung 
gekommen bin , daß hier Versuche mit elektrischen Wel l en zu einem gewissen 

· Zie l e  führen m üssen. 
Wenn ich jetzt noch das Gebiet der P h o t o g r a m m e  t r i  e al s l etztes 

hier anführe, so soll damit nicht gesagt sein, daß es in der Geodäsie eine neben
sächliche Rolle spielt ,  im Gegenteil , dieses jüngste Kind der Geodäsie steht 
zurzeit im vordersten Brennpunkt der Praxis und der Forschung; diese For
schung erfuhr in den l etzten Jahrzehnten eine ähnliche fruchtbare Förderung 
wie die höhere Geodäsie durch die internationale Erdmessungskommission ,  
dadurch, daß Hofrat Prof. Dr.  Dol efal i n  genialem Weitblicke 1 907 die inter
nationale Gesell schaft für Photogrammetrie ins Leben gerufen hat. 

Die t e r  r e s  t r i s c h e P h  o t o g r a m  m e t  r i e ,  deren Heimat gerade 
in Österreich zu suchen ist (ich brauche nur die Namen v .  Orel im Verein mit 
Pulvrich bei den Zeisswerken sowie Dol etal zu nennen), hat bereits einen Hoch
stand an Präzision und Leistungsfähigkeit durch den Stereoautographen erreicht, 
der diese Methode zur Verwendung bei den genauesten Vermessungen geeignet 
macht.  

Sie ist heute auf der ganzen Welt in Anwendung : Über die geradezu 
musterhafte Anwendung in Österreich berichtete Hofrat Winter Wien 1 927 
anläßlich der Tagung des deutschen Vereines für Vermessungswesen in Mün
chen . In Deutschland wurde bei dem Reichsamte für Landesaufnahme eine 
eigene photogrammetrische Abteilung geschaffen. I n  Bayern hatte ich Gel egen
heit, diese Methode mit größtem Erfolge bei der Höhenaufnahme der Stadt
erweiterungsgebiete der Städte Füssen,  Kempten und Würzburg in d em kriti
schen Maßstabe 1 :  1 000 anzuwenden . 

Eine Leistung der Photogrammetrie stel lt  das jüngst veröffentlichte Er
gebnis der Pamirexpedition dar, wobei es Dr. R. Finsterwalder gelang, eine 
Hochgebirgswelt von 1 5.000 km2 innerhalb weniger Monate kartographisch zu 
erschließen. D abei wurde der Fedtschenkogl etscher mit 77 km Länge, wohl der 
längste der Welt, seiner ganzen Ausdehnung nach erforscht und der höchste 
B erg von Rußland,  der Pie· Garmo, mit 7495 m gefunden.  

Trotz dieser Höchstleistungen wird zi..trzeit an Neukonstruktionen gear
beitet, vor al lem um die Apparate zu verbil l igen. 

Die L u f t p h o t o g r a m m e t  r i e ist wesentlich komplizierter als die 
terrestrische, aus dem einfachen G runde,  weil im Fl ugzeuge jede genauere 
Orientierung unmöglich ist : Lotrichtung und Horizont feh l en ,  weil Senkel und 
Libel l e  infol ge der Beschleunigung versagen und der Standpunkt jeden Augen
blick wechselt. Trotzdem ist diese Methode in ebenem Gelände bereits hoch-
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entwickelt durch die Entzerrungsgeräte u n d  durch die Nadirtriangulierung, die 
mit einem Minimum von Bodenpunkten auskommt. Diese Methode,  d ie  i ch in 
meiner D issertation theoretisch entwickelt und an zirka hundert Fliegerauf
nahmen im Zill ertal auf ihre praktische Brauchbarkeit, selbst in gebirgigem 
Gelände, untersucht habe,  gestattet es, vom Flugzeuge aus Bodenpunkte tri
gonometrisch zu b estimmen (rechnerisch oder graphisch) , ähnlich wie mit dem 
Theodolit auf der Erde, und ist somit die  berufenste Methode für die  Vermes
sung von unerforschtem und unwegsamem Neuland und nicht in l etzter Linie 
für topograp hische Aufnahmen überhaupt. 

Diese Methode wird zur Vollkommenheit gesteigert durch die jüngst 
erfolgte Konstruktion einer W eitwinkelkamera (konstruiert von der Photo
grammetrie G. m. b. H. M ünchen auf den von Scheinpflug geschaffenen Grund
l agen), bei  der neun Objekteiv gleichzeitig ausgelöstwerden, so daß eine Platte 
oder Fi lm, in 5000 m Höhe aufgenommen, 625 km2 Fläche überdeckt (sonst 
nur 13 km2). 

Sobal d das Gelände grö ßere Höhenunterschiede aufweist, stößt d i e  Luft
photogrammetrie auf die  e ingangs erwähnten Schwierigkeiten,  es schält sich 
die sog. Grundaufgabe der Photogrammetrie heraus : die nachträgl iche gegen
seitige Orientierung zweier Aufnahmen, das he ißt die beiden Aufnahmen m üssen 
so gegeneinander im Raume gestellt werden, wie  sie im Moment der Aufnahme 
gestanden sind. 

Außerdem muß dann dieses so entstandene Raummodell noch gegen das 
Erd l ot orientiert werden . 

An der Lösung d ieser Aufgabe, die  mit Recht das „ Schmerzenskind der 
Luftphotogrammetrie" genannt wird, wurde unermüdlich gearbeitet von den 
berufensten Fachleuten,  mit dem Erfol ge,  daß Teil lösungen zustande kamen, 
d ie  nur unter einschränkenden Bedingungen und Voraussetzungen funktionieren : 
so wird z. B .  gefordert, daß sich auf jeder Platte drei bekannte Bodenpunkte 
abbilden (räumli ches Rückwärtseinschneiden) . D i e  mathematischen Grund
l agen sind von Hauck und S. Finsterwal der geschaffen worden ( Kernpunkte, 
Doppel p unkteinschaltung im Raum) . Auch D ol efal hat wertvoll e  Arbeiten 
gel i efert. H. von Sanden löst die gegenseitige Orientierung mit Hilfe der Kern
punkttheorie analytisch, aber mit der Einschränkung, daß nicht mehr als  vier 
von den sieben benützten Punkten i n  einer Ebene l iegen d ürfen .  

Am besten hat b i s  jetzt d ie  Praxis d iese Aufgabe gelöst, s i e  u mging ein
fach d ie  exakte Lösung und fand die gegenseitige Orientieru�g durch Probieren. 
Daraus entstanden· kompl izierte Apparate, so der. Apparat von Gasser, der 
Stereopl anigraph ,  der Autokartograph und der Autograph von Wil d .  Es i st 
erstaunl ich, welche Erfolge sich mit diesen Apparaten bereits erreichen l assen . 
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 erwähnen, daß mir i nzwischen d ie  generell e  
Lösung der Grundaufgabe der Photogrammetrie (al so ohne Einschränkungen) 
gelungen ist, sowohl  graphisch, als auch analytisch. D abei setze ich l edigli ch 
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die  Kenntnis  d er inneren Orientierung voraus und diese ist auch immer bekannt. 
D en Beweis h iefür werde i ch demnächst in d er Fachl iteratur erbringen, sobald 
ich d ie  umfangrei chen Rechenarbeiten für d ie  praktische Anwendung der 
Methode zum Abschluß  gebracht habe .  

Kurz kann ich den Beweis viel le icht durch projektive Raumgeometrie 
führen : 

Durch zwei Aufnahmen sind zwei aufei nander bezogene Strahlenbündel 
bestimmt, d ie  in p erspektive Lage zu bringen sind.  D iese Forderung ist be
kanntl ich dann erfüllt, wenn je zwei  entsprechende Strahlen ein und dassel be 
Element eines dritten Grundgebi ldes (hier des Kernebenenbüschels) enthalten. 

D urch stereographische Abbi ldung dieser Systeme erreiche ich, daß al le  
El emente i n  konstruktiv brauchbarer Nähe blei ben und sich der ganze räum
l iche Vorgang in der Ebene d arstel len läßt : 

D i e  Strahlen werden zu Punkten, die Kernebenen zu einem Meri dian
büsche l ,  das sich als ebenes Kreisbüschel abbi ldet. 

Nun setze ich die  Kernachse und das Kernebenenbüschel als  gegeben 
voraus und p asse die beiden Strahlen bündel so e in ,  daß sie die oben angegebene 
Bedingung erfüll en,  es m üssen nämlich entsprechende Punkte auf ein und 
demsel ben Meridian l i egen. 

Da i n  der Aufgabe fünf Unbekannte stecken, brauche ich fünf Variations
mögli chkeiten, die mir in der räuml i chen füweglichkeit der beiden Strahlen
bündel sowie i n  d er gegenseitigen Lagenänderung d ieser Bündel gegeben sind. 
D amit läßt sich auch, was ebenso grundlegend wichtig sein dürfte, nach dem
sel ben Verfahren das b isherige Problem der 0 r i e t  i e r  u n g v o n  F 1 i e g e r
b i 1 d e r n g e g e n d a s L o t l ösen : i ch brauche nur eine einzige terrestrische 
Aufnahme mit einer Fl ugzeugaufnahme zu kop p e l n  und kann damit eine ganze 
Flugkette an das Erdlot anschl ießen.  D i e  a n  a 1 y t i s c h e L ö s u n g  läßt 
s ich i n  acht l ineare Gleichungen zwi ngen, deren Auflösung an sich und mit der 
von Näbauer erfundenen sog. Glei chungsmaschine keine besonderen Schwierig
keiten b ieten d ürfte. 

Sollte es mir nun gelungen sein,  an Hand der gezeigten Lichtbilder 
auch den Nichtfachleuten einen kurzen Überbl ick über das gesamte Gebiet der 
Geodäsie und deren Stand vermittelt zu haben,  so sehe i ch den Zweck meines 
Vortrages als erfüll t  an.  

Referate über einige fachwissenschaftliche Tagungen. 

Union Geodesique et Geophisique Internationale - Stockholm. 
In der Ze it vom 14. bis 23. August 1930 hielt die U n i  o n G e o d e  s i q u e e t  G e  o

p h y s i q u e I n t e r  n a t i o n a 1 e bei einer Betei l igung von rund 300 Delegierten ihre 
4. Generalversammlung in  S t  o c k h o 1 m ab, an der zum erstenmal auch Gelehrte aus 
Ö s t e r r e i c h  (V. C o  n r a d , F. H o  p f n e r) ,  ·D e u t s c h  1 a n  d (G. A n  g e n  h e i s t e  r, 
0. H e c k e r, E. K o h  1 s c hü t t e r, F .  L i n k e, A. N i p p o 1 d t) und U n g a r n  
(A. K r  u t t s c h n i t t) teilnahmen. Bei der Be ratung und Beschlußfassung übe r die für 
die nächsten zehn Jahre gültigen Statuten ist den wiederholt vorgebrachten Wünschen der 


