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Wie schon das Vorwort erk ennen läßt, ist das von D o 1 e z a 1 vollständig 
umgearbeitete und erweiterte Werk eine österreichische Geodäsie, die nicht nur 
bei der Besprechung der Instrumententypen und der Verfahren unsere Verhältnisse 
berücksichtigt, sondern auch die Katas teraufn ahme ,  die topographische Landes­
aufnahme, das P räzisionsnivellement in Österreich eingehend bespricht. Darin 
und in der klaren, leicht faßlichen Darstellung selbst schwieriger Probleme liegt 
der unendlich große Wert dieses Buches für uns. Tausende von Ban- und V cr­
messungsingenieuren haben es als Lehrbuch benützt und für ebensoviele im Beruf 
ist es ein unentbehrliches Nachschlagewerk gew orden. Das Werk ,  welches die 
Schule D o 1 e z a 1 verkörpert, ist au ch fü r den Gcodäsieuntcrricht an den techni­
schen Hochschulen in Österreich richtunggebend geblieben. D o 1 e z a 1 s Hand­
und Lehrbuch war bald vergriffen und erschien 1 909 in neuer Auflage mit einigen 
Ergänzungen, unter anderem erhielt die Stereophotogrammctric im Abschnitte 
P ho togram1netrie ein eigenes Kapitel eingeräumt. 

N ach dem ersten Weltk rieg ist 1 921 eine 1 1 .  Auflage von Professor Dr. h. c. 

D o 1 e z a 1 erschienen, die aus technischen Gründen einen unveränderten Ab­
druck der 10 .  Auflage darstell t, doch ist am Schlusse d es zweiten Bandes ein Anhang 
beigefügt, in welchem der zweiteilige Korbbogen, das Photo-Tachymeter von 
D o 1 e z a 1 - R o s t, der Phototheodolit von Prof. P u l f r i c h sowie der Stereo­
autograph aufgenommen erscheinen .  

Diese letzte Auflage i s t  schon seit längerer Zeit  vollkommen vergriffen und 
wir wollen hoffen, daß sich der Altmeister der österreichischen Geodäsie Hofrat 
Dr. Dr. Dr. h. c. Eduard D o 1 e z a 1 bei seiner geistigen und k örperlichen Frische 
entschließt, die Neubearbeitung des Buches durchzuführen. Die Fachkreise des 
Inlandes und auch ein nich t  unbeträchtlicher Te il des Auslandes würde eine Neu­
auflage dieses Standardwerkes der Niederen Geodäsie mit Begeisterung begrüßen. 

Möge dieser W uns eh in Erfüllung gehen! 

Die Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt 
gemessenen Seiten 

V on Prof. Dr .  K. H u b e n y, Graz 

In einer k ürzlich in der „ Schweizerischen Zeitschrift für Vermessung und 
Kulturt echnik" erschienenen Arbeit [l] wird meines Wissens erstmalig auf Auf­
gaben der Ausgleichsrechnung e ingegangen, die sich bei der Ausgleichung von 
Dreieck snetzen ergeben, deren Form nur durch gemessene Streck en bestimmt ist . 
Die folgenden Zeilen sollen eine Erweiterung und V crallge1neinerung dieser Auf­
gaben in  P roblemstellung und -lösung bringen. 

1 .  D i e B e d i n g u n g e n i m S t r e c k e n n e t z. 

Wir wollen zunächst einiges über die notwendige Z ahl von Bestimmungs­
s tück en in einem flächigen Dreieck snetz mit gemessenen Streck en aussagen .  Die 
gegenseitige Lage zweier P unk te ist durch eine Streck e  bestimmt; zur Festlegung 
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der Lage j edes weiteren Punktes gegenüber den beiden ersten Punkten sind zwei 
Strecken notwendig. Es wird also die gegenseitige Lage dreier P unkte durch drei, 
die gegenseitige Lage von vier P unkten durch fünf usw . Strecken bestimmt, woraus 
sich mit der Streckenzahl s und der P unktezahl p für die notwendige Streckenzahl 
die bekannte Relation 

s=2p-3 (1) 

ergibt. IstS die Gesamtzahl der Strecken, so erhält man die Anzahl der überzähligen 
Bestimmungsstücke aus 

ii =S-2p +3 (2) 
Das in Abbildung 1 gezeichnete Netz enthält demnach 5 Überbestimmungen, 

die beispielsweise durch die doppelt gezeichneten Seiten dargestellt sein können. 
Jede beliebige Verbindung zweier P unkte des Netzes über die schon bestehenden 

P=lü 

s = 34 
(5 ninnere11 Punkte) 
ü = 34 - 32 + 3 = 5 

Abb. I 

Verbindungen hinaus liefert eine weitere Überbestimmung. Man erkennt also, daß 
eine allein durch Aneinanderreihung von Dreiecken entstandene flächige Figur -
alle darin vorkomm.enden Strecken als gegeben vorausgesetzt - bereits Über­
bestimmungen enthält. 

Die Zahl der überschüssigen Bestimmungsstücke kann man übrigens aus 
einem Netzbild leicht erkennen. Nehmen wir zunächst an, das Netz sei nur aus 
aneinandergereihten Dreiecken gebildet (keine sich kreuzenden Seiten) und unter­
scheiden w ir zwischen „ äußeren" und „inneren" P unkten des Netzes (Punkte der 
Randfigur und P unkte innerhalb derselben), so gibt, w ie sich leicht beweisen läßt, 
die Zahl der „inneren" P unkte die der überzähligen Bestimmungsstücke an. 

Jede Verbindung zweier beliebiger P unkte des Netzes über die frühere An­
nahme hinaus liefert eine w eitere Überbestimmung ; ebenso verringert das Weg­
lassen einer Seite des ursprünglichen Netzes die Z ahl der Überbestimmungen um 
eins. 

In [l] wird das Diagonalenviereck als Grundfi gur erklärt und behandelt. 
Es ist natürlich durchaus denkbar und möglich, daß sich bei prinzipieller Einhaltung 
der üblichen Forderung nach Seiten von nicht allzusehr unterschiedlicher Länge 
noch andere Figuren bilden l assen ,  wozu in diesem oder jenem Falle auch die Durch-
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führbarkeit der Messung zwingender Grund sein k ann. Eine Erweiterung der 
Grundfigur liegt beispielsweise in einem offenen Zentralsystem mit einer Diagonalen 
nach Abb. 2 vor. Es zeigt sich aber aus den obigen Überlegungen, daß die An-

Abb. 2 
wendung dieser Grundfi guren wegen der in ihnen enthaltenen Überbestimmung 
nur in Ketten notwendig ist, während in flächigen Netzen schon allein die Messung 
der Längen aller Dreieck sseiten zur Überbestimmung führt. 

Wir wollen nun jene Figur ermitteln ,  die eine Behandlung des in über bes timm­
ten Dreieck snetzen mit direk t  gemessenen Streck en vorliegenden Ausgleichs­
p roblems erlaubt und bezeichnen diese Fi gur als die 

2. A 11 g e m e i n e  G r u n d  f i g u r. 

Greifen ·w ir zunächst auf die Abb .  2 zurück . Nach (2) enthält diese Figur eine 
Überbestimmung z. B .  durch die Seite (Diagonale) s4. Denk en wir uns die Winkel 
o:1-o:3 als Funktionen der Strecken r0- r3 und S1 - S3 ausgedrück t, so läßt sich 
aus dem. Cosinussatz für das Dreieck r0s4_ra sofort eine Bedingung angeben, der die 
gemessenen Stück e  genügen müssen, nämlich 

Sl· = ro2 + r32 - 2 ro ra cos (0:1 + O:z + o:3) 
Vervollständigen wir diese Figur zu einem geschlossenen Zentralsystem nach 

Abb. 3, so ist diese gleichfalls über bestimmt. Im Falle einer Klaffung (Abb. 3 a) müßte 

e2 = r02 + r42 - 2 r0 r4 cos (o:1 + 0:2 + 0:3 + 0:4) sein. 

Abb. 3 Abb. 3a 
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Da aber zufolge der Messung r0 ::: r4 ist und die Figur sich schließen soll 
( e = o) , gilt die einfache Bedingung 

oder 

cos ( a1 + a2 + a3 + o:4) = 1 (3 a) 

(3 b) 

als Bedingungsgleichu ng im Zentralsystem. Die Lösung dieser Gleichungen ergibt 
die - auch direk t au s der Figur  ablesbare - tr iviale Bedingung 

0:1 + 0:2 + 0:3 + CG4 - 2 7t = Ü (3 c) 
Aus den Abbildungen 4 erkennt man, daß bei sinngemäßer Bezeichnu ng 

sowohl die in [l] als „Grundfi gur" erklärte Figur  als auch deren Erweiteru ng nach 

s 

� 
s.3 

..7, 
k2. 

.s 
' 

./{o =>./{_,, 

a) 

Abb. 4 
Abb. 2 die vorhin formulierte Bedingung für das geschlossene Zentralsyste m  ent­
hält. Die beiden Grundfigu ren stellen also j e  einen durch die Zahl der Bestimmu ngs­
stücke  oder ihrer Anordnu ng gekennzeichneten Spezialfall des Zentralsystems dar. 
Da das Zentralsystem überdies - wie später gezeigt wird - die Grundlage für die 
Ausgleichung von Dreieck snetzen mit gern_essenen Seiten bildet, wird man dieses 
mit Recht als a 1 1  g e m e i n e G r u n d f i g u r in Streck ennetzen ansprechen 
dürfen. 

3 .  D i e  A u s g l e i c h u n g d e r  a l l g e m e i n e n  G r u n dfi g u r. 

In der Gleichu ng (3c) fi nden wir die den Streck en in einem Zentralsystem 
vorgeschriebene Bedingung, da jeder Winkel ai eine Funk tion der Streck en ri _ 1, 
ri u nd si ist (Bezeichnu ngen nach Abb. 3, bzw. 4) ; die Gleichu ng (3 c) enthält, in der 
allgemeinen  Form 

angeschrieben, demnach alle Strecken in einem au s 11 -Dreicck en gebildeten Zentral­
system. 

Wir bezeichnen die in (3 d) gegebene Fu nk tion mit F; die Bedingung lau tet 
dann 

F- 27t=Ü (4) 
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Berechnet man d ie einzelnen Winkel ai mit d en in d er ebenen Trigonometrie 
gebräuchlichen Formeln  aus 

oder 
2 Yj -1 l'j 

l'i-12 + yi2 - Sj2 

2 /'i-1 Yj 

so l äßt sich die Bedingung (4) mit (5b) nunmehr ausführlich in der Form 

[ 
Yj_12 + yi2 _ Sj2 ] i = n 

arc cos 2 . 
-2 7t = 0 

1'j-11i i=l 

(5a) 

(5 b) 

(6) 

anschreiben. Eine ähnliche Formulierung ist auch mit (5a) möglich, d och erweist 
sich d ie letztere Form für d ie weitere Rechnung als bequemer. 

Führt man in (6) d ie gemessenen Größen r/, s/ ein, so ergibt sich ein Wider­
spruch; es i s t  F'-27t=faÜ=l/J (7) 

Die gemessenen Größen r;', s/ sind d aher mn d ie Beträge !Ir, i> 118, i s o  zu ver­
bessern, d aß d ie ihnen vorgeschriebene Bed ingung erfüll t ist und d aß d ie Quadrat­
summe  der an ihnen angebrachten Verbesserungen zu einem Minimum wird (Aus­
gleichung nach bed ingten Beobachtungen ,  [2] ) .  

Die Auswirk ung der (noch unbekannten) Verbesserungen auf d ie Funk tion F' 
erhal ten wir durch deren Entwicklung an d er d urch d ie Meß- (Näherungs) Werte 
gegebenen Stelle ;  mit den angebrachten Verbesserungen muß d ie Bed ingung (6) 
wieder erfüll t sein . Daraus folgt 

r:JF' ]i=n DI + „ -'- L� vr,i cl lj i= 1 [:J F' ·1 i = n + 
-- j) s, i - 2 1t: == 0 J Sj i = 1 

(8) 

und weiter, nach Einführung des Widerspruches, d ie Fehl erbed ingungsgl eichung 

l:JF' ]i=n [:JF' Ji=o 

� llr, i . + � lls, i . + llJ = Ü 
c1 r, 1 = 1 . c1 s, , = 1 

(9) 

Verwenden wir d ie in der Ausgleichsrechnung üblichen Symbol e  für d ie 
Koeffizienten der einzelnen Verbesserungen, so erhal ten wir mit :J F' 

') /'· = ar, i 
cl 1 

d ie all gemeine Form der Fehlerbed ingungsgleichung 

[a 
. 11 ·] i 

= 
n + [a · II ·] i = n 

+ 111 = 0 r, 1 r, 1 s, 1 s, 1 
i=l i=l 

(9a) 
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Hieraus fol gt, wie bek annt, die Normal gleichung 

(10) 

aus deren Lösung sich die einzelnen Verbesserungen mit 

(1 1 )  
ergeben. 

4 .  D i e  K o e f f i z i e n t e n  d e r  F e hl e r b e d i n g u n g s gl e i c h u n g. 

Durch die zuvor gegebene Entwicklung i s t  der allgemeine Gang der Aus­
gleichung sk izziert ;  es i s t  noch notwendig, die Rechnung in ein bequem zu hand­
habendes Schema zu bringen. Sieht man von der Aufstellung und Auflösung der 
Normalgl eichung ab, so handel t es sich dabei l ediglich um die Bildung der partiellen 
Ableitungen der Funk tion F, also um die Bestimmung der Koeffizienten der Fehler­
bedingungsgleichung. 

Wir bezeichnen das Argument der Funk tion (5b) mit ci; es ist al so 

Die Bedingungsgleichung in der Formulierung nach (6)  l autet damit [ J i-n 
arc cos Ci . 

- 2 1t =c 0 
1=n 

Die partielle Ableitung dieser Funk tion nach ri ergibt, da r; sowohl in ci al s 
auch in c; + 1 vork ommt, 

und weiter 

:J F :J arc cos C· 
-----' + :J r; - :J r; 

:J arc cos c; + 1 

:J l'j 

:J F 1 :J Cj 1 :J C; + 1 
:J ri V 1 - c;2 :J l'i - V 1 - c; + 12 -:J-„-i -

Mit der fr üheren Festsetzung 

Cj = COS Clj Cj + 1 = COS O:j + 1 

und den l eicht zu bil denden Ableitungen 

Jci 
J l'j 

erhäl t man 
:JF 
:J l'j 

1'; - l'j -1 c os O:j 
l'j -1 l'j 

Je;+ 1 

� 

l'j - /'; - 1 cos O:; 
ri _ 1 l'i sin a; 

l'j - /'; + 1 co s O:; + 1 
l'j l'j + l 

/'; - /'j + 1 cos O:j + 1 
rir;+1 sino:i+i 
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Die Ne nner der obigen Brüche bedeuten j eweils 'den doppelten Flächen­
inhalt der Dreiecke  mit den Winkeln O:j, o:i + 1 ; ihr Vorzeichen ist durch sin O:i> 
sin O:i + 1 bestimmt. Damit erhalten wir 

J F . r i _ 1 cos o:; - r; . ri + 1 cos O:i + 1 - ri (l2a) -J _ = sgn s1n o:i 
2 J + sgn sm O:i + 1 2 J lj i i+1 

In gleicher Weise finden wir die partiellen Ableitungen nach si; da diese 
Größe j eweils nur im Ausdruck ci  vorkommt, erhalten wir 

Mit 

folgt daraus 

JF 
Jsi 

J arc cos ci 
J Sj 

:JF . -J = sgn s111 o;i 
Sj 

l Jci 
j/ 1 - ci2 J s; 

(12b) 

Man erkennt aus den Formeln (12), daß die Koeffi zienten der Bedingungs­
gleichung für eine an s n-Dreieck en gebildete Grundfigur völlig schematisch ge­
bildet werden k önnen. Die zahlenmäßige Durchrechnung gestaltet sich äußerst 
einfach, da die Zähler und Nenner der Formeln (l 2 )  durch elementare Konstruk tio­
nen einem maßstäblichen Netzbild entnommen werden können. 

5. B e i s p i e l e  z u r  A u s g l e i c h u n g  v o n  G r u n d fi g u r e n . 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

a) Figur nach Abb. 4 b 

Gemessen: 

l'j Sj 

28 372.8 23 093.8 
26 059 .4 26 353 .9 
28 164.7 23 035.0 
27 731 . 6  54 720 .0 

Gerechnet: 

480 351 49 .031 1  
570 431 38.4811 
500051 34.191 1  

203° 331 04.3211 

[ o:i] = 3590 581 06 .0211 

Widerspruch  II' = -11 53 .981 1 

Koeffi zienten: 

flri asi (graphisch bestimmt) 

- 4.06 + 3 .92 
- 3 . 18 + 4.23 
+15 .10 + 4. .10 
+15 .60 -1 7 .51 
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1 
2 
3 
4 

l 
2 
3 
4 

l 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

Auflösm�g der Normalgl eichung : k = + O .OG4G6 

Verbesserte Seiten : Gerechnet :  

Y· l S; O:; 
28 372 .537 23 004.053 48° 35 1 48 .8111 
26 059 .194 26 354.1 74 570 43 1 42 .851 1  
28 165 .676 23 035 .265 50° 051 32 .9411 
27 732 .609 54 7 18 .868 2030 341 55 .4211 

[ o:;] = 360° 001 00 .021 1  

b) Figur nach Abb. 3 

Gemessen : 

1" l 

1 8  734 .0 
22 473 .3 
1 9  293 .5 
23 224.0 

S; 

27 1 91 .2 
22 998.3 
31 561 .7 
35 91 1 .0 

Gerechnet: 

80° 001 35 .031 1  
6 7° 081 29 .871 1  
970 521 39 .261 1  

1 140 56 1 57 .0811 

[ o:;] = 3590 581 41 .241 1  

Widerspruch w = - 11 ] 8 .761 1  

Koeffi zienten : 

ari asi 

- 6.01 + 6 .35 
- 9 .77 + 6 .08 
-12 .37  + 7 .35 
-12 .37  + 8 .84 

Auflösung der Normalgleichung :  

Ver besserte Seiten : 

1" l S; 

1 8  733 .645 27 1 9 1 .575 
22 472 .723 22 998.659 
19 292 .770 3 1  562 .134 
23 223 .270 35 9 1 1 .522 

(graphisch bestimmt) 

k = + 0.05902 

Gerechnet :  

IX; 

80° 001 49 .4 711 
67° 081 40.831 1  
970 531 00.6511 

1 140 571 28.9911 

[ixi] = 359 °591 59 .941' 
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Die zahlenmäßige Durchrechnung der eben mitgeteilten Beispiele stammt 
von Herrn Dipl.-Ing. Günther Schelling, Assistent am geodätischen Institut der 
Technischen Hochschule Graz, dem ich an dieser Stelle für seine Mitarbeit in der 
Erprobung der vorliegenden Ergebnisse herzlich dank e. 

6 .  D i e  A n w e n d u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  G r u n d f i g u r  b e i m 
A u s g 1 e i c h v o n S t r e c k e n n e t z e n .  

Unter „ Streckennetz" sei e in Dreieck snetz verstanden, in welchem die gegen­
seitige Lage der einzelnen Knotenpunkte durch die Messung ihrer gegenseitigen 
Entfernungen bestimmt ist. Der gegenwärtige Stand der auf dem Radarprinzip 
beruhenden Methoden zur Messung großer Entfernungen dürf te wohl die Anlage 
von Netzen mit Seitenlängen von hundert und mehr Kilometern bedingen, da 
hie bei günstigere Verhältnisse hinsichtlich der relativen Entfernungsfehler gegeben 
erscheinen. Aus diesem Grund ist auch kaum anzunehmen, daß in Streckennetzen 
Diagonalen vork omn1en werden, deren Länge einem Vielfachen der einzelnen 
Dreieck sseite entspricht. Auch wenn man die Anwendung der im le tzten Jahrzehnt 
von Bergstrand entwickelten Methode zur direk ten Messung von Entfernungen 
von 10 ,  20 und mehr Kilometern mit Hilfe hochfrequent modulierten Lichtes flir 
Zweck e  der Triangulation erwägt, gelten k amn andere Voraussetzun gen. Man 
wird die zu messenden Strecken immer möglichst groß wählen, wodurch wegen 
des doch immer begrenzten Meßbereiche s  allzu große Unterschiede der einzelnen 
Streck en von vorneherein ausgeschlossen sind. 

Diese Überl egungen lassen den Schluß zu, daß die gemessenen Seiten im 
Streck ennetz etwa das gleiche Bild zeigen dürften, wie wir es von der Darstellung 
der beobachteten Richtungen im Dreiecksnetz gewohnt sind. 

Es zeigt s ich nun, daß die Ausgleichung eines derartigen Streck ennetzes -
Anordnung der gemessenen Streck en etwa nach Abb. 5 - sich zurii ckführen läßt 

'l 
Abb . 5 

ohne Diagonalen: ü = 39 - RG + 3 = G (H 11innere11 Punkte) 

mit dopp. gez, Diag.: ü = ö + 3 = 9 
mit stark gez. Diag.: ü = H + 3 + 2 = 11 
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auf die mehrmali ge Anwendung der Ausgleichung des Zentralsystems, der all­
gemeinen Grundfigur i n  Streckennetzen. Denn: Jedes einfache Zentralsystem 
(jede all gemeine Grundfigur) enthäl t  eine Überbestimmung; j ede Überbestimnrnng 
im  Streckennetz kann daher durch eine i n  dieses gelegte Grundfigur ausgedrückt 
werden. In ein Streckennetz können daher - vom später erwähnten Fall der 
„langen" Sei ten abgesehen - genau so viele nicht völli g zusammenfallende Grund­
figuren gel egt werden, als Überbestimmungen in  diesem_ vorkommen. 

Sehen wir zunächst von den in Abb. 5 doppel t und stark gezei chneten Sei ten 
ab ,  so enthäl t  da s dort skizzierte Streckennetz nach (2) sechs Überbestimmungen 
(sechs „innere" P unkte) ; es besteht also damit Anlaß zu sechs Bedingungen zwischen 

· den gemessenen Strecken . Diese Bedingungen formulieren wir durch Zerlegung 
der Fi gur in sechs Zentralsysteme, wodurch all e gemessenen Stücke i n  diesen 
all gemeinen Grundfiguren vorkommen. Es bilden also die P unkte 5, 6 ,  9, 10, 13 , 14 
die Zentren der Grundfiguren. Nach den obigen Ausführungen sind gerade so vi ele 
Grundfiguren möglich, als „innere" P unkte vorkommen. Nehmen wir da zu die 
i n  der Fi gur angedeuteten, doppel t gezeichneten Sei ten al s gemessen an ,  so treten 
noch drei Bedingungen hinzu. Diese werden durch den Ansatz von drei wei teren 
Bedingungen in  Grundfiguren ( z. B .  mi t den Zentren 5 ,  9 ,  14 mi t den Begrenzungen 
1-8-9-10-6-2-1, 5-8-1 2-10-5 , 13-17-1 8-11-10-13) in das erste 
System von Bedingungsgleichungen einbezogen. 

Man sieht, daß das durch über bestimmte Streckennetze gegebene Ausglei chs­
problem durch Auflösung des Netzes i n  Grundfiguren, deren Behandlung na ch den 
Abschnitten 3 und 4 völlig  zu schema tisieren i st, in einfacher Weise behandel t wer­
den kann. Nur dann, wenn einzelne Sei ten zunächst nicht in Grundfiguren ein­
bezogen werden können (lange Diagonalen, wel che mit den vorhandenen Sei ten 
ni cht mehr Dreiecke ergeben) , wird man bei der Anlage des Netzes durch ent­
sprechende Ergänzungen wieder die Voraussetzungen zur Anwendung der Grund­
figur schaffen müssen. Wird in  Abb. 5 beispiel sweise die stark gezeichnete Diagonale 
7-17 in  die Messung einbezogen, so wäre eine Ergänzung durch die Messung der 
gleichfalls stark gezeichneten Diagonalcn 10-17 notwendig. Dami t  lassen si ch zwei 
neue Grundfi guren mi t den Zentren 10 und 14 bilden. 

7. S c hl u ß b e m e r k u n g  

Mit den vorangegangenen Ausführungen i s t  meines Era chtens der Weg zu 
einer schema tischen Behandlung fast all er Probleme der Ausgl ei chung von Strecken­
netzen gezei gt. Ob  diese heute oder morgen a ktuell werden, wird davon abhängen, 
wie wei t  die Funkmessung oder die Bergstrand'sche Methode zur direkten Messung 
großer Entfernungen mit hochfrequent moduliertem Licht - oder ein anderes 
Verfahren - Eingang in die Technik der Triangulati on finden werden. 

L i t e r a t u r n a c h w e i s : 

[l] R i 1111 e r, Geometrie mit Strecken, Schweizerische Zeitschrift für Vermessung und Kultur­
technik, Jahrgang 1950 , Heft 7, 8. 

[2) J o r d a n - E g g er t, Handbuch der Vermessungskunde, Band I. 


