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kehren. Dementsprechend wird die Vormerkung der Maschinenhandhabung 
folgendermaßen verändert: 

a) Anfangsschritt. Der Drehsinn ist dem Vorzeichen von y2 entgegengesetzt. 
d) Um den Drehsinn festzustel len, werden diese zwei Vorzeichen sgn (x1) 

und sgn (-x2) in die Spalte „sgn v" eingetragen. Der Drehsinn der Angleichung 
wird durch sgn (-sin p2) gegeben. 

Sonst werden die obigen Punkte a-d unverändert angewendet. Haben 
die Werte x und x2 die gleichen Vorzeichen, wird der Wert x in gewöhnlicher, 
im Fal le  der verschiedenen Vorzeichen aber in dekadischer Form im Zählwerke 
erscheinen. 

Der Leser möge die im § 6 behandelten Zahlenbeispiele auch auf diese 
Art auflösen. Man wird konstatieren, daß eine Abweichung von dem Morpurgo­
schen Verfahren vorhanden ist; nämlich die „leere" Multiplikation mit x1 
und nachher die Ergänzung des Wertes x1 auf x2 fäl l t  jetzt ab, wir haben aber 
separat mit x1 und x2 zu multiplizieren. Dies mag viell eicht günstiger sein, 
indem eine direkte Multipl ikation mit x2 schablonenmäßiger und dadurch 
bequemer erledigt wird als eine Ergänzung auf x2, wobei das Zählwerk ständig 
im Auge gehalten werden muß. 

Selbstverständlich könnte man die Rechnung auch mit den Kotangenten­
werten durchführen. 

Es ist möglich, durch die Vertauschung der Indizes in dem Gleichungs­
systeme 2 (oder 4) , eventuel l durch die Vertauschung der Rollen der l inken 
und rechten Maschinen weitere Variationen für die Auflösung zu konstruieren, 
wie es der Verfasser durchgeführt hat. Alle  d iese Möglichkeiten haben aber für 
den praktischen Geometer keine Bedeutung. 

Zum Schluß müssen wir betonen, daß die hier vorgeführten Rechnungs­
arten eine r e c h n e r i s c h e Kontrol le entbehren, die Koordinaten des Neu­
punktes werden nur durch die Auflösung eines zweiten Einschneidens, also 
d u  r c h M e s s u n g überprüft. Wird eine Tangente oder irgendein Zahlen­
wert falsch oder ungenau in die Rechnung eingezogen, so werden die Resultate 
auch falsch ausfal len. Für Detailpunkte genügt aber die Kontrolle  mittels der 
Messung. 

Referat. 

Drahtlose Längenmessung und die internationalen Weltlängen von 1933. 
Referat über den Vortrag des Obervermessungsrates Heinrich P 1 a n n er .  

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft hie lt  am 12 .  Dezember 1 935 der Obervermes­
sungsrat Heinrich P 1 a n n e r  e inen Vortrag über moderne astronomische Längenmessungen. 
Der Vortragende hat a l le  i n  den letzten Jahren in  Österreich durchgeführten astronomischen 
Langen bestimmt, u.  zw. im Jahre 1 927 (gemeinsam mit zwei Beobachtern) auf den drei Sta­
t ionen Hermannskoge l ,  Wiener Universitätssternwarte  und Lailerberg, worüber in Oerlands 
Beiträgen zur Geophysik ,  Band 28, Seite 1 1 -3 1 ,  berichtet wurde, im Jahre 1 930 auf der 
Station Lunz am See und zwei Jahre später auf dem tr igonometrischen Punkte 1. Ordnung 
Anninger bei Mödling. Als sich das Bundesamt zur Tei lnahme an der von der Union Astrono­
mique Internationale organisierten Weltlängenmessung entschloß, wurde ihm die Durch-
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führung der nötigen Arbeiten auf einem Punkte i n  Österreich übertragen. Als Station wurde 
die Wiener Universitätssternwarte gewähl t, wo schon 1 927 der Längenunterschied gegen 
Greenwich bestimmt worden war . 

In der Einleitung gab der Vortragende einen kurzen historischen Überblick über das 
die Menschheit wohl seit jeher interessierende Thema der geographischen Ortsbestimmung. 
Erwähnt wurde die Methode der Monddistanzen, mittels der schon Amerigo Vespucci im 
Jahre 1 499 die Längendifferenz Amerika-Nürnberg bestimmt hatte.  Eine Würdigung fan­
den auch die anderen um diese Zeit in Verwendung stehenden Methoden zur Längenbestim­
mung, wie die der Sonnenfinsternisse, der Sternbedeckungen, der Verfinsterung der Jupiter­
trabanten und schl ießlich der Meridiandurchgänge von Fixsternen. Nach einem Hinweis 
auf die Vervollkommnung der Uhren im Laufe der Zeit wurde der historische Rückblick mit 
einer Erörterung der Längenbestimmung mi ttels der Telegraphie a bgeschlossen. 

Die Beobachtungen im Jahre 1 933 erfolgten auf 82 Stationen, die sich auf fast al le 
l\ülturstaaten vertei lten. Die nördl ichste war an der Südspitze Grönlands gelegen, 1 3  Stationen 
befanden sich auf der südlichen Hemisphäre. 

Entsprechend den bei einer Längenbestimmung vorkommenden Grundoperationen, 
nämlich der Ortssternzeit und der Aufnahme der auf Sternzeit umgerechneten Weltzeit Green­
wich und Reduktion beider auf den gleichen Zeitmoment, mußten auch die Stationen ent­
sprechende Einrichtungen besitzen. 

Zur Bestimmung der Ortszeit dient in  erster Linie das Passageninstrument mit unper­
sönl ichem Mikrometer, dessen elektrische Kontakteinr ichtung mit einem Chronographen in 
Verbindung steht. Für eine moderne Längenstation ist die Mitnahme. e iner Uhr nicht nötig. 
Sie kann vielmehr unberührt im Uhrzimmer des Bundesamtes verbleiben. Ihre Sekunden­
schläge werden mittels eines Kurzwel lensenders, der sich im Instrumentensaal des Bundes­
amtes befindet, ausgestrahlt. Auf der Außenstation nimmt ein Kurzwellrnempfänger diese 
Sekundenschläge auf und registriert sie über einen Verstärker und Gleichrichter am Clnono­
graphen. In ähnlicher Weise werden die von den zeitsenclendrn Stationrn - im Jahre 1 933 
waren es 13 Stationen, davon vier in Europa - abgegebenen Zeitsignale mit einon Radio­
empfänger aufgenommen und am Chronographen registriert. Nach einer kritischen Betrach­
tung über die Vor- und Nachteile von Kurz- und Langwellen und der Relaisverzögerungen 
bei der Registrierung kam der Vortragende auf die weitere Einrichtung einer Längenstation 
zu sprechen. Das Programm einer Zeitbestimmung umfaßte die Beobachtung von 8 bis 12 
zenithnahen Zeitsternen. Zur Bestimmung des Azimutes des Passageninstrumentes mußten 
noch zwei polnahe Sterne beobachtet werden. Besonderes Augenmerk war der präzisesten 
Bestimmung der Achsenneigung zu widmen. Auf die Kenntnis der Instrumentenkonstanten 
wie des toten Ganges der Mikrometerschraube, der Deformation der Auflageachsen tt. a .  
legte m a n  großes Gewicht .  

Zur Bestimmung des persönlichen Fehlers des Beobachters war eine besondere Methode 
ausgearbeitet worden. Diese besteht darin, daß ein Stern, der durch das Gesichtsfeld e i l t ,  
abwechselnd direkt und durch ein Reversionsprisma, also in seinem Gang verkehrt„ beob­
achtet wird. Diese Methode hatte den Vortei l ,  daß man die unmittelbaren Verhältnisse bei 
der Beobachtung berücksichtigte und die Größe des persönlichen Fehlers fort laufend über­
prüfen konnte. Während der einen Monat dauernden Arbeiten änderte er sich nur um wenige 
Tausendstel Zeitsekunden, was um so beachtenswerter ist, da man annehmen würde, daß 
eine Änderung der atmosphärischen Verhältnisse, w'e etwa eine beginnende Eintrübung des 
Himmels, jedenfalls einen Einfluß auf den persön lichen Fehler des Beobachters haben 
sol l te. 

Längere Zeit  verweilte der Vortragende bei der Besprechung der Einr ichtungen, mit 
denen Sendestationen zur Abgabe wissenschaftlicher Zeitzeichen ausgestattet sind.  Diese 
bestehen in  zeittechnischer Hinsi cht aus drei wesentlichen Teilen ; a) aus der Normaluhr, 
b) aus einem freien Pendel ,  das in der senclefreien Zeit von der Normaluhr betrieben wir et und 
während der Sendung, nach Abschaltung der Normaluhr, als frei schwingendes Pendel die 
rhythmischen Signale (Koinziclenzpunkte) abgibt. Es sind dies die  wissenschaftlichrn Zeit­
zeichen im engeren Sinne. Zur automatischen Regulierung der Sendezeit und zur Abgabe der 
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Orientierungsstriche nach jeder Minute dient c) eine H ilfsuhr, welche in der sendefreien 
Zei t  ebenfal ls von der Normaluhr gesteuert  wird. 

Dieser Te i l  des Vortrages dürfte besonderes Interesse bei  den Zuhörern gefunden haben, 
da im Rundfunk täglich mehrmals die genaue Zeit bekanntgegeben wird. Zur Vermeidung 
von Mißverständnissen muß jedoch betont werden, daß die geschi lderte Einrichtung ledigl ich 
solche Stationen (z. B .  Paris) besitzen, welche wissenschaftl iche Zeitzeichen aussenden. Die 
im österreichischen Rundfunk morgens, mittags und abends ausgesandten Zeitzeichen werden 
mittels einer einfacheren Vorrichtung gegeben. 

Der Weltlängenbestimmung 1 933 waren mehrjährige Studien über die scheinbare Fort­
pflanzungsgeschwind igke it  der Radiowellen und über den Einfluß der Jahreszeit auf die 
Längendifferenz vorangegangen, an denen sich eine japanische, zwe i amerikanische und fünf 
europäische Sternwarten beteil igten. Das Resultat war, daß d ie  langen Wellen im Sommer 
e ine etwas kleinere scheinbare Fortpflanzungsgeschwindigkeit  aufweisen als im Winter. 
Der mittlere Fehler ist ziemlich groß. Ebenso ergab sich die Uingendifferenz als eine von der 
Jahreszeit abhängige Größe in dem Sinne, daß die Differenz Europa-Amerika im Sommer 
größer ist als im Winter .  Der Unterschied zwischen beiden Extremen beträgt 0·03 Sekunden 
oder, im Längenmaß ausgedrückt, 9 Meter. Zwischen Europa und Ostasien hingegen ist im 
Winter die Längendifferenz größer als im Sommer .  Der Betrag dieser Längenschwankungen 
ist hier allerdings etwas kleiner und erreicht den Wert von 0·02 Sekunden. jedenfalls scheint 
in  dieser Beziehung noch manches ungeklärt zu sein. 

Für die Beobachtung waren die Monate Oktober und November gewählt worden. Die 
Stationen waren ersucht worden, ihr Programm dem gleichen Sternkatalog zu entnehmen.  
Außerdem wurde die Anordnung getroffen, daß von sämtl ichen Stationen gewisse Sterne 
beobachtet werden sol l ten.  Damit diese Sterne von den auf der südl ichen Hemisphäre ge­
legenen Observatorien beobachtet werden konnten, mußten sie so gewählt werden, daß sie 
auf den europäischen Stationen als Südsterne erschienen. 

Durch die Weltlängenbestimmung 1 933 und die in angemessenen Zeitabständen durch­
zuführenden Wiederholungen erwartet man sich die Aufklärung über eine Reihe von Fragen, 
die für die Wissenschaft von Interesse sind. Man hofft, ein immer genaueres und in s ich über­
e instimmenderes Netz von geographischen Positionen zu erhalten, außerdem eine Vervoll­
kommnung der astronomischen und radiotelegraphischen Verfahren zu erreichen . D iese 
Arbeiten könnten auch Aufschluß geben über die von mehreren Autoren vermuteten säkulären 
Längenvariationen. Schl ießl ich hätte man dadurch auch die Mittel erhalten, mn die von 
Alfred Wegener aufgestellte Hypothese der relativen Bewegung der Kontinente experimen­
tal zu untersuchen. 

Als vorläufiges Ergebnis der astronomischen Länge der Wiener Universitätssternwarte 
wurde der Wert lh 5m 21 ·4225 östl ich von Greenwich ermittelt.  

Der Vortrag fand in dem bis auf den l etzten Platz besetzten Projektionssaal der !.  Lehr­
kanzel für Geodäsie an der Technischen Hochschule statt. Diese. rege Beteil igung mag ein 
Beweis sein für das hohe Interesse, das die Vermessungsingenieure dem astronomischen Teil  
ihres Fachgebietes entgegenbringen. Dr. Rudolf Norz. 
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