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Fiir die Praxis wird die Abbildung stets nur auf Bereiche anzuwenden sein,
deren Erstreckung in der geographischen Linge die GroBe von 50 zu beiden Sei-
ten des beriihrten Meridians nicht erreicht — in Bild 3 ist dieser Bereich strichliert
eingezeichnet —, womit hierfiir duBerst giinstige Verhiltnisse vorliegen. Da die
Abbildung lings des beriihrten Meridians streckentreu und damit sowohl flichen-
als auch winkeltreu ist, so bleiben auBer der Flichentreue, die innerhalb der
angegebenen Grenzen stets erhalten wird — auch zu beiden Seiten des Mittel-

meridians die Strecken- und Winkelverzerrungen auf kleine Betrige begrenzt.

Die Liesganig’sche Gradmessung

Von Dipl.-Ing. Dr. techn. Paula Embacher

Historischer Uberblick

Seit dem Altertum libBt die Frage nach der Gestalt und GroBe der Erde die
Menschheit nicht zur Ruhe kommen. Die verschiedensten Wege wurden ecin-
geschlagen, um dic Kugelgestalt der Erde nachzuweisen. Einen entscheidenden
Schritt machte der Hollinder Willebrord Snellius im Jahre 1610, als er, auf
einer Basismessung aufbauend, erstmalig ein Dreiecksnetz entwickelte und auf diese
Artzum erstenmal gréBere Entfernungen unabhingig von der Gestalt des Bodens
genau bestimmte. Dadurch war die Méglichkeit gegeben, die Linge eines oder
mehrerer Meridianbdgen zu messen, um daraus die GréBe des Erdradius oder, falls
die Gestalt der Erde ellipsoidfbrmig ist, die Ellipsoidparameter zu bestimmen.

Im Jahre 1669 begann der franzdsische Astronom Piccard die Messung
eines Meridianbogens zwischen Amiens und Malvoisine (36 knt siidlich Paris);
eine Verlingerung dieses Meridianbogens fiihrten um die Jahrhundertwende andere
franzosische Wissenschaftler (darunter die beiden C assini) durch. Der gesamte
Bogen hatte eine Linge von 81/,° und die Auswertung der Messungen ergab fiir
die Erde ein Rotationsellipsoid, dessen gréBerer Halbmesser in der Rotationsachse
lag. Dies stand nun in krassem Widerspruch zu den Ergebnissen des Englinders
Newton und des Niederlinders Huy gens, die aus physikalischen Erwigun-
gen auf ein an den Polen abgeplattetes Rotationsellipsoid schlossen. Um die daraus
entstandene Streitfrage zu 18sen, wurden auf Veranlassung der franzosischen
Akademie der Wissenschaften in den Jahren 1735—1741 Breitengradmessungen in
Lappland und in Peru vorgenommen. Das Ergebnis der Doppelexpedition war ein
abgeplattetes Rotationsellipsoid mit einer Abplattung von 1/215.

In Italien war es der Jesuitenpater B os c o vi ¢ h, der einen Bogen zwischen
Rom und Rimini maB und auch als erster den Versuch unternahm, die besten Werte
fiir die Ellipsoidparameter aus mehreren Gradmessungen abzuleiten, indem er die
Summe der Verbesserungen Null setzte. Von den weiteren franzosischen Arbeiten
ist die Gradmessung von D ela m b r e in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
bis heute von Bedeutung, daman vonihr das MetermaB ableitete. Auchdie anderen
curopiischen Kulturstaaten befaBten sich nun mit Breitengradmessungen. Teils
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waren militirische Uberlegungen, teils tatsichlich der Wunsch, die Wissenschaften
zu fordern, der Grund dazu. So ist es leicht verstindlich, daB auch Osterreich unter
Maria Theresia und ihrem Kanzler Fiirst Kaunitz einen Mann suchte, der die Fihig-
keiten und die Energie besaB, die schwierige Arbeit einer Breitengradmessung zu
meistern. Uber Vorschlag des P. Boscovich, der Professor der Mathematik
am Kollegium Romanum zuRom war, beauftragte Osterreich den gelehrten Jesuiten-
pater Joseph Lies gani g, eine Gradmessung im Wiener Meridian vorzunehmen.

JoscphLiesganig

Am 13, Februar 1719 wurde Joseph Licsganig in Graz geboren und
trat mit 15 Jahren in den Orden der Gesellschaft Jesu ein. Er studierte im Ordens-
kollegium in Wien Philosophie und wurde im Jahre 1742 Repetens der Mathematik
in Graz, 1744 Rhetorikprofessor in Linz und horte dann in Wien theologische Vor-
lesungen. 1749 war er Aufseher iiber die deutschen Schulen und deutscher Prediger
bei St. Johann Chrysostomus in Komorn. Er blieb dort bis 1751, wurde dann
Professor der Mathematik in Kaschau und im folgenden Jahr Professor der Mathe-
matik am Wiener Kollegium. Gleichzeitig zog ihn der Prifekt der Sternwarte zur
Aushilfe heran; 1756 wurde cr selbst Prifckt und blieb dort bis 1773, als Kaiser
Josef den Orden aufléste. Im Jahre 1772 arbeitete Lics gani g an der Aufnahme
von Galizien und Lodomerien; spiter ernannte man ihn zum k. k. Gubernialrat
und Geniebau- und Navigationsdirektor. 1798 feierte er sein fiinfzigjihriges
Priesterjubilium und starb am 4. Mirz 1799 in Lemberg. Lies gani g schrieb
mehrere wissenschaftliche Abhandlungen, darunter auch die ,,Dimensio Graduum
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. . . . . <
Meridiani Vienncnsis ... .

DieWiener Meridiangradmessung

Zur Bestimmung der Brddimensionen maBB Liesganigi. J. 1761 eine
Basis bei Wiener-Neustadt mit der Linge von 6410,903 Wr. Klafter (12.158,175 m)
und im folgenden Jahrc noch eine zweite Basis zwischen Seyring und Glinzendorf
im Marchfeld, deren Linge er mit 6387,862 Wr. Klafter (12.114,478 m) ermittelte.
Liesganig hatte urspriinglich vor, an der fiir seine Gradmessung geplanten
Dreieckskette am Anfang und am Ende, also in Briinn und in Warasdin, eine
Grundlinie anzulegen, doch hinderte ihn die Beschaffenheit des Gelindes daran.
AuBerdem wollte er die Marchfelder Basis fiir die Verlingerung des Pariser Parallel-
kreises verwenden, dessen Messung zur selben Zeit Cel. de T hury begann. An
den Enden der Wiener-Neustidter Basis wurden Basismonumente errichtet, deren
Gestalt und Inschrift Fiirst Kaunitz persdnlich entwarf.

Liesganig verwendete fiir die Basismessung 6 Klafter lange Holzlatten,
die aus mehreren Holzern mit verschiedener Faserung zusammengeleimt waren.
16 Arbeiter waren damit beschiftigt, unter der Anleitung Pater Liesganigs
und seines Gehilfen P.R am s p o e ¢ k die Basis lings einer eingefluchteten Schnur
zu messen. Die Latten warén dabei auf den Boden aufgelegt, zur groben Horizon-
tierung dienten verschieden starke Holzstiicke; die endgiiltige Horizontierung
pahm Lies ganig personlich mit Hilfe einer Libelle vor. Die MeBgeschwindig-
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keit betrug ungefihr 250—300 m in der Stunde. Nachdem Lies gani g die Basis
dreimal gemessen hatte, bestimmte er den Hohenunterschied der Endpunkte,
reduzierte die Basis auf den Horizont und schloB daran ein Dreiecksnetz an, welches
er im Wiener Meridian von der Neustidter Basis nach Stiden bis Warasdin und
nach Norden bis Briinn und schlieBlich zuriick zur Marchfelder Basis fiihrte, wie
aus beiliegender Skizze zu entnehmen ist. Zur Orientierung des Netzes bestimmte
Liesganig auf dem Observatorium des Jesuitenkollegs in Wien das Azimut
der Kuppel des Leopoldsberges aus wiederholten Sonnenbeobachtungen am
21. Juli 1765 mit 343012’ 39”. Zur Kontrolle beobachtete er auch in Graz und in
Briinn das Azimut einer Dreiecksseite. Die Winkelmessungen der Dreieckskette
nahm er mit Hilfe eines Quadranten von 2% FuB Radius vor, den er selbst mit
seinem Mechaniker R ams p oe c k gebaut hatte. Der Quadrant war mit einem
beweglichen und einem festen Fernrohr ausgeriistet, stand auf einem eisernen Stativ
und konnte zur Horizontal- und Vertikalwinkelmessung verwendet werden. Die
Feinablesung erfolgte mittels Mikrometerschrauben. Liesganig beniitzte
anfangs einen Senkel und spiter eine ungefihr einen FuBB lange Libelle zur Horizon-
tierung. Mit groBter Sorgfalt wurde der Quadrant und sein Zubehor inzwei groBen
Holzkisten transportiert, wobei sich die Kiste mit dem Quadranten stets auf dem
Wagen befand, mitdem Lies gani g reiste. Fiir dic astronomischen Beobachtun-
genersetzte er den Quadranten durch einen Sektor, mit dessen Bauerim Jahre 1757
begann. Als Vorbild diente ihm das Instrument des P. B os c o vi ¢, bei welchem
statt Winkeln die Tangenten abgelesen wurden und dessen Gesamtlinge 10 FulB3
betrug. Astronomische Beobachtungen zur Bestimmung der Bogenweiten machte
Liesganig in Sobieschitz, Briinn, Wien, Graz und Warasdin.

Soweit es mdglich war, wihlte Lics gani g fiir die Dreieckspunkte Kirch-
tiirme; aber auch vierseitige Pyramiden aus entisteten Tannen- oder Fichtenstimmen
verwendete er zur Sichtbarmachung seiner Punkte. Damit die Pyramiden besser
zu sehen waren, wurden die dreieckigen Zwischenriume zwischen den Stimmen
zu ungefihr einem Drittel mit abgeschnittenen Asten bedeckt, die dicht miteinander
verbunden waren. Befand sich hinter dem Signal einWald oder ein anderer dunkel
gefirbter Hintergrund, so verwendete Lies gani g zur Erhohung der Sichtbar-
keit Bretter, die mit Kalk gestrichen waren. Oft waren diese Pyramidcn 5 Klafter
hoch. Vor der Winkelmessung wurde der Quadrant in jeder Station rektifiziert.
Wie Liesganigangibt, hat er in der ganzen Dreicckskette alle Winkel beob-
achtet. Bei exzentrischen Standpunkten ermittelte er die Reduktion durch Messung
des Perpendikels vom Zentrum auf die Visierlinie. Lies gani g stellte dafiir eine
eigene Tangententafel auf. Die Dreieckswinkel glich er auf 1800 aus und reduzierte
sie auf den Horizont, da sie in der Ebene der drei Gelindepunkte gemessen waren.
Von der noch nicht auf den Mcereshorizont reduzierten Linge der Wiener-Neu-
stidter Basis ausgehend, rechnete Lies ganig mit Hilfe des Sinussatzes die
Seiten aller Dreiecke und bekam schlieBlich zur Probe die Marchfelder Basis, die
nur um einen Wiencr FuBl gegen die Messung differierte. Die Richtung der Seiten
in bezug auf den Wiener Meridian bestimmte Lies gani g mit Hilfc des Aus-
gangsazimutes Wiener Jesuitenkolleg—Leopoldsberg. Um diese Richtungswinkel
in Briinn und in Graz mit den dort gemessenen Azimuten vergleichen zu kénnen,
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berechnete er die Mcridiankonvergenz aus rechtwinkeligen sphirischen Dreiecken
und erhielt eine Differenz von 34, bzw. 16 Sekunden zwischen Rechnung und
Messung, wobei er die Hauptursache fiir diese groBen Differenzen der Ungenauig-
keit der Azimutbeobachtungen aus der Sonnc zuschrieb.

Durch einfache Projektion der Dreiecksseiten auf denWiener Meridian erhielt
Liesganig rechtwinkelige Koordinaten der Dreieckspunkte, oder, wie L1i e s-
gani g sie nannte, Distanzen jeder Station von der Wiener Perpendikuliren und
vom Wiener Meridian. Spiter reduzierte er diese Distanzen auf den Stephansturm.
Durch astronomische Beobachtungen ermittelte er die Differcnzen der geographi-
schen Breiten und, uin dic verschiedenen Beobachtungen vergleichen zu koénnen,
reduzierte er sie nach Tabellen des franzésischen Astronomen Dela Caille auf
einen gemeinsamen Zeitpunkt, und zwar auf den 8. September 1762. Die einzelnen
Breitenunterschiede mittelte Lies ganig und erhielt einen mittleren Fehler
von 1,5”. Mit dem gemittelten Breitenunterschied und der Meridianbogenlinge
berechnete cr den Meridiangrad.

Dic gcographische Breite von Wicn leitete Lies ganig mit Hilfe von
Simultanbeobachtungen mit La Caille aus der Breite von Paris ab und die
Breiten der anderen Stationen mit Hilfe der von ihm beobachteten Breitendifferen-
zen. Die GroBe des Meridiangrades, dessen Lingce auf den Horizont des ndrdlichen
Endpunktes derWiener-Neustidter Basis bezogen ist, reduzierte er auf den Meeres-
horizont, wobei er dic Hohe des Endpunktes aus Barometermessungen bestimmite.
Liesganig behalf sich bei der Reduktion auf folgende Art: Er verminderte
den Bogen AD um das Stiick #D und bekam so cin Reduktionsglied von 2, 3 Wiener
Klafter pro Meridiangrad. SchlieBlich verglich er noch scinen in einer mittleren

P o

Breite von 48°43’ gemessenen Meridiangrad mit dem franzdsischen Grad (zwischen
Paris und Amiens, mittlere Breite 49°23’) und crrechnete einen Unterschied von
24 Klafter. Im Jahre 1765 begannLies gani g Versuchemitdem Sekundenpendel
und bestimmtc die Linge dieses Pendcls fiir Wien mit 3 FuBB 1 Zoll 8.739 Linicn;
er wollte damit die Linge der Wiener Klafter festhalten.

Zusammenstellung der ArbeitLiesganigs

In der nachfolgenden Tabelle I sind cinige Ergebnisse aus Liesganigs
Arbeit angefiihrt.



Tabelle I
Bogen von Amplitude Meridianbogen =~ Meridiangrad
i n
Wien— Briinn 0058 H3,5"” 109.209,02 111.264,25
Wien—Graz 1008’ 24 ,8" 126.463,04 110.910,94
Wien—Warasdin 1054’ 16,5” 211.843,88 111.227,27
Graz—Warasdin 0045’ 49,9” 85.380,84 111.775,35

Betrachtung der ArbeitLiesganigs

Alle Arbeiten von P. Lies gani gsind durch die besondere Sorgfalt, mit
der er zu Werke ging, ausgezeichnet. Was die Linge der Basen anbetrifft, so sind
sie als durchaus modern zu bezeichnen, doch die Anlage der Basen selbst hat schon
er als nicht richtig befunden. Der mittlere Fehler seiner Wiener-Neustidter Basis
betrug +35 mm, obwohl sie nur dreimal gemessen wurde, also ein erheblicher Fort-
schritt gegeniiber der franzésischen Basis, dic i. J. 1739 fiinfmal gemessen wurde
und deren mittlerer Fehler 4100 mm betrug. Unter Beniitzung der Ergebnisse der
Militirtriangulierung von 1849 1) konnte bei einem Vergleich der Lies gani g-
schen Basis mit der neuen Wiener-Neustidter Basis festgestellt werden, da3 die von
Licsgani ggemessenc nur um 7 mm pro km zulang ist.

Zu den astronomischen Arbeiten Lies gani gsistzusagen,daBsie durch-
aus im Rahmen der damaligen Genauigkeitlagen, obwohl Lies gani g nicht dic
reiche Erfahrung fiir den Bau seiner Instrumente hatte wie seine franzdsischen
Kollegen. Bei den terrestrischen Beobachtungen ist Lies gani g allerdings ein
Fehler unterlaufen, dessen Zustandekommen spiter erklirt wird. Bei allen Rechen-
arbeiten iiberlegte Lies g ani g die Einfliisse der Fehler, dic durch unvermeidliche
Vernachlissigung entstanden. Er hielt sich an die Wortc scines groBen franzésischen
Lehrers De la Condamine: ,Aus falschen Hypothesen entspringt nur dann
eine Gefahr fiir dic Rechnungen der Mathematiker, wenn sic sich unbewuBt cin-
schleichen oder mit Bedacht angewendet werden, ohne daBB man jedoch ihre Folgen
tiberpriift hat; am rechten Platz angebracht, erleichtern sie die Rechnung, ohne sie
aber unrichtig zu machen.”

Eine Verebnung der sphirischen Dreiecke war damals noch nicht bekannt,
dasowohl die Methode vonL e gendr ¢, alsauchdie Additamentenmethode von
Soldner erst einige Jahrzehnte spiter entstanden. Obwohl Liesgani g die
Sphiroidgestalt der Erde bekannt war, fiihrte cr alle Rechnungen auf der Kugel
durch, wobei allerdings keine groBen Fehler entstanden; z. B. berechnete er die
Meridiankonvergenz Wien— Briinn mit 10’ 18”, wihrend sie am Ellipsoid 10’ 12"
betragen wiirde. Die Reduktion auf den Meereshorizont errechnete Li es ganig
mit 2.3 Wicner Klafter (4,362 m) pro Meridiangrad, das ist um etwa 1 m zu
klein gegen den richtigen Wert. Bei den Zentricrungen der Winkel entstanden
wohl Fehler dadurch, daB das Perpendikel nicht genau zu bestimmen war
und nur auf Zoll gemessen wurde, aber auf Grund der langen Sciten (durch-

1) Protokoll Nr. 187 B, Secite 924.
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schnittlich etwa 36 fm) wirkte sich dieser Fehler in den Sekunden nicht mehr aus.
Liesgani giibernahm die Refraktionskonstante von dem Franzosen Bou gu e r
mit 1/9, doch ist dieser Wert im Vergleich zu den GréBen von Gau B und den
tibrigen iiblichen Werten zu klein. Durch die streifenformige Erstreckung des
Meridianbogens erhielt Lies gani g in seinem Koordinatensystem der Distanzen
vom Meridian und von der Perpendikuliren unbewuBt Streckenverzerrungen von
kleiner GroBenordnung; auf diesem Gebiet wurde erst jetzt Klarheit geschaffen
durch eine Arbeit von F. Hauer?).

Mit modernen Ergebnissen verglichen zeigt die Arbeit Liesganigs
einige Mingel, die hauptsichlich auf die einfachen Instrumente und auf die groBen
Schwierigkeiten, die er bei seiner Pionierarbeit zu iiberwinden hatte, zuriick-
zufiihren sind.

2) Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen, XXXVIIL Jahrgang, S. 42 ff. 1949:
F. Hauer, Uber die Bestimmung der GréBe des Vermessungsbzreiches der Niederen Geodisie.

(SchluB folgt.)

Nachtrag

zu dem Artikel: Die Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direlkt gemessenen
Seiten in Heft Nr. 5/6, Jahrgang 1950.

Herr Dr. Levasseur machte mich darauf aufmerksam, daB schon vor dem
Erscheinen des Aufsatzes von K. Rinner ,,Geometrie mit Strecken® in den Ver-
dffentlichungen desPolnischen Geoditischen Instituts, Nr. 2, Warschau, 1948, sich
eine Abhandlung von Edward Warchatowski ,, Triangulation d’un type nouveau®
{iber das gleiche Thema findet. Die Art der Behandlung des gestellten Problems ist
jedochsowohl von der Dr. Rinner’s als auch von meiner verschieden. K. Hubeny

Literaturbericht

1. Buchbesprechung

Bibliotheks-Nr. 1143. Eduard Im h of, Dr. h. c, Professor an der Eidg.
Techn. Hochschule in Ziirich, Gelinde und Karte. Mit 34 mehrfarbigen
Karten- und Bildertafeln und 343 einfarbigen Abbildungen. (17% X< 26 e, 255
Seiten.) Herausgegeben vom Eidg. Militirdepartement. Eugen Rentsch Verlag,
Erlenbach-Ziirich 1950.

Der bekannte Professor fiir Topographie und Kartographie an der Eidg. Techn, Hoch-
schulein Ziirich Dr. h. c. E. Imhof bringt mit der vorliegenden Neuerscheinung eine allgemein
verstindliche Einfiithrungin die Gelinde- und Kartenkunde, die sich an dic Kartenbeniitzer jeder
Art wendet. Der Verfasser geht darin von der Gelindebeobachtung aus, als wichtigste Voraus-
setzung fiir das Verstindnis der Karten. Im AnschluB an dieses einfiihrende Kapitel behandelt er
die Karte, ihre Herstellung, weiters das Ilartenlesen und schlieBlich die verschiedenen Moglich-
keiten der Kartenbeniitzung eingchend, wobei die Darstellung des Stoffes immer auf den cin-
fachen Kartenbeniitzer zugeschnitten erscheint. Dic iiberaus zahlreichen, gut gewihlten Abbildun-
gen und eine Reihe von farbigen Bildtafeln unterstiitzen wirkungsvoll den Text. 8 der Tafeln
enthalten Anaglyphenbilder fiir die riumliche Betrachtung, s weitere Tafeln befassen sich mit
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Wenn auch ein Nachteil des beschriebenen Verfahrens, nimlich die Er-
schwerung der Bildflugplanung zufolge der scltener erfiillten astronomischen und
metcorologischen Voraussetzungen, nicht zu iibersehen ist, so diirfte demioch die
theoretische Erdrterung der aufgezeigten Orientierungsmiglichkeiten fiiy die Luftphoto-
grametrie von einigem Nutzen sein.

Die Liesganig’sche Gradmessung
Von Dipl.-Ing. Dr. techn. Paula Embacher

(Verdffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessuugswesen)
(SchluB)

Vergleichende Beobachtungen

Um cin Urteil iiber die Giite der Arbeit Licsganigs zu crhalten, wurde
versucht, moglichst viele Punkte Lies gani gs mit Punkten des heutigen Landes-
dreiecksneizes zu identifizieren. In erster Linic waren Spuren der Endpunkte der
Marchfelder Basisin Seyring und in Glinzendorf aufzusuchen. Durch Koordinaten-
transformation und Einzeichnen der Endpunkte in dic Katastermappe wurden an
Ortund Stelle Nachforschungen unter Vornahme vergleichender Winkelmessungen
durchgefiihrt. Dicsc Arbeit war ergebnislos, da duBerlich nicht dic geringsten Merk-
male einer Bezeichnung vorgefunden werden konnten, denn dic in dic Natur iiber-
tragenen Punkte liegen inmitten von Ackerparzellen. Dic nichste Untersuchung
galt dem Punkt Oberleis. Aber auch dieser ist verlorengegangen, von der bei der
Gradmessung verwendcten Marienkirche stchen nur mehr Reste der Grundmauern
und dic Pfarrkirche steht heute ctwa 200 i weiter westlich. Ebenfalls konnte die alte
Lagc der Kapelle Schrick, dic Lies gani g als Triangulicrungspunkt beniitzte,
nicht mehr festgestellt werden, denn dic ReichsstraBe ist dort etwas nach Westen
verlegt und die Kapelle an die ncue StraBe iiberstellt worden. An der alten Stelle
befinden sich nur mechr zwei hohe, weithin sichtbare Biume.

Punkte, dic aller Voraussicht nach als ident angenommen werden kénnen,
sind: Briinn, Spielberg; Leopoldsberg; die beiden Endpunkte der Wiener-Neu-
stidter Basis; Neunkirchen; Rosalia; Graz, Obscrvatorium des P. Guldin; Graz,
St. Johann und Paul; Riegersburg; Wildon; St. Urban bei Marburg; St. ngd'tlcm
St. Urban bei Ankenstein; Warasdin, Jesuitenkolleg.

Bei der Triangulierung ist cin grober Fechler in dem Dreieck Wildon—
St. Urban— St. N[agdalcna unterlaufen. Um dies zu untersuchen, wurde zunichst
dievermutliche Lage desLies ga ni g’schen Zeichens durchMessungen in Wildon
estgestellt. Der Festpunkt, der nach Protokoll Nr. 9 der Militirtriangulierung mit
dem bei Hauptmann Fall on3) gemessenen Punkt vollstindig ident ist, konnte
auf Grund der vorliegenden im Meridianstreifensystem M 34 errechneten Koordi-
naten ausgesteckt werden; dann begann die Nachgrabung. In niichster Nihe dieser
Stelle sind auch die Richtungen nachdenim Lics g a ni g’schen Netz vorkommen-

%) Hauptmann Fallon war beteiligt an der Militdrtriangulierung 1808,



den Punkten Riegersburg, Oberradkersburg, St. Magdalena und St. Urban bei
Marburg festgestellt, der Punkt bezeichnet und die Sichten freigemacht worden.
Die genannten Richtungen konnten bei guter Sicht mit dem Wild-Universal-
theodolit in 4 Sitzen beobachtet werden. Sie stimmen mit den aus Koordinaten im
konformen Netz gerechneten Richtungen recht gut iiberein und damit ist der Be-
weis erbracht, daB die Sicht Wildon— St. Magdalena vorhanden ist, was Zach in
cinem Artikel seiner ,Monatlichen Correspondenz®4) angezweifelt hat. Noch
bevor die Messung der sehr langen Visuren (30 bis 48 ki), die infolge ihrer Lage
nur an sehr giinstigen Nachmittagen durchfiihrbar ist, méglich war, wurde die
Umgebung des neuen Standpunktes nach allfilligen Resten einer Vermarkung
weiterhin genau abgesucht. Hiebei konnten in einer Entfernung von 0,94 m vom
Standpunkt und 20 em unter der Erdoberfliche Tonscherben vorgefunden werden,
diein einem Kreis von ungefihr 12 em lagen. Die Mitte dieser Stelleist ausgepfocke,
vom KT-Stein Wildon III aus der Lage und Hohe nach eingemessen und nach-
triglich durch ein Eisenrohr bezeichnet worden. Es sind dies zweifellos Reste der
Fall on’schen Vermarkung, vor deren Entfernung kleine photographische Auf-
nalimen gemacht wurden, Damit ist also der alte Punkt mit einer Genauigkeit von
=+ b em aufgefunden worden. Seine Koordinaten lauten auf Grund der gemachten
Einmessungen im Meridianstreifensystem M 34:

y = — 61.705,38, N =5,192.782,71;
die Hohe des Rohres betrigt 528,18 1.

Bestimmung des Drcieckes Wildon— St. Urban bei Mar-
burg— St.Magdalena

Je mehr man sich in die Arbeit Lies gani gs vertieft, umso stirker ist man
von der ,religiosen Sorgfalt”, mit der Pater Lies ganig zu Werke ging, iiber~
zeugt. Aus seinen Arbeiten geht nicht hervor, daB er, wie seine Gegner behaupteten,
Fchler auf Fehler machte oder gar Messungen absichtlich filschte. Wenn auch das
eine Dreieck Wildon— St. Urban bei Marburg— St. Magdalena fehlerhaft ist, so
schilieBt das noch nicht in sich, daB auch die anderen Dreiecke falsch sein miissen.
Als Entschuldigung fiir den unterlaufenen Fehler mag das uniibersichtliche Hiigel-
land in dieser Gegend angefiihrt werden, in dem es sogar heute noch schwer ist,
sich zu orientieren, oder besser gesagt, die Ziele zu identifizieren, auch wenn man
mit modernem Kartenmaterial und mit modernen Instrumenten ausgerlistet ist.
Im ganzen Umkreis sicht man nur Hiigel, von denen einer aussieht wie der andere
und auf jedem steht eine Kapelle mit einzelnen Biumen. Da gerade die fragliche
Sicht 48 ki, also eine sehr lange Visur ist, ist es erklirlich, daB Lies ganig auf
diesc Weise St. Magdalena mit SchloB Oberradkersburg verwechselte und eine
ebensolche Verwechslung ist ihm in St. Urban bei Marburg unterlaufen; noch dazu
erginzten sich die Winkel in diesem Dreieck ungliicklicherweise trotzdem auf 180°,
Teils gestiitzt auf Nachmessungen, teils aus Riickrechnung von identen Punkten

) Freiherr v. Z a ¢ h: Monatliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmels-
kunde, Bd. VIII, 1803.
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wurde nun das richtige Dreieck Wildon— St. Magdalena— St. Urban bei Marburg
in dic Lies ganig’sche Dreieckskette eingefiigt. Die folgende Tabelle 11 stellt
das von Lies ganig angefiihrte Dreieck dem nachgemessenen gegeniiber.

Tabelle 11

Punkt Winkel nach Licsganig nachgemessener Winkel
St. Magdalena 37017 59" 38042’ 06,2"
Wildon 46959’ 00" 42033'43,0”
St. Urban bei Marburg 95043’ 01" 08044’10,8"

Rechenarbeit

Der nichste Schritt war nun, die von Lics ganig in der Ebene der je-
weiligen Zielpunkte und des Standpunktes mit einem Quadranten beobachteten
Winkel auf den Horizont zu reduzieren. Diese Berechnung wurde mit Hilfe
sphirischer Dreiecke teilweise streng, teilweise durch Reihencentwicklung und
Berechnung des Korrektionsgliedes durchgefiihrt., Der sphirische BxzeB fiir die
Dreiecke bewegt sich zwischen 0,3” und 6,0, Die Dreieckswinkel wurden auf
180° erginzt, und zwar so, daB jeder Winkel ein Drittel des Widerspruches erhielt,
daLiesganig nachseinen Angabenin jedem Dreieck alle dreiWinkel gemessen
hat. Die Berechnung der Dreiecke erfolgte mit Hilfe des Sinussatzes und die
Kontrolle mit dem Projektionssatz; daseinzige Netz, das vorhanden war, und zwar
das um das Wiener Observatorium, wurde durch einen Nﬁhcrungsausglcich in dic
Dreieckskette eingepaBt. Die Reduktion der gemessenen Wiener-Neustidter Basis
erfolgte mit Hilfe der Formel

L.k

wobei die E ul e r’sche Formel den Kriimmungsradius p lieferte.

L—-L0L =

Nachdem simtliche Dreiecksseiten berechnet waren, konnte das in Graz und
Wien beobachtete Azimut mit Hilfe der ersten geoditischen Ubertragungsaufgabe fiir
Briinn berechnet werden. Beim Vergleich der drei Azimute in Briinn zeigte sich
ein Unterschied von mehr als 50 Sckunden; da dieser Betrag nun weitaus groBer
ist als die Lotabweichungskomponente in unsercr Gegend (diese betrigt nach einer
Arbeit von Hopfner-Schumann?®) ectwa 4’), wurde die Dreieckskette
nicht nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen, sondern dic nach
Briinn iibertragenen und das dort gemessene Azimut gemittelt und mit diesem
gemittelten Azimut die geoditischen Linien Briinn=Wien, Briinn— Graz, Briinn—
Warasdin und Wien—Graz, Wien—Warasdin berechnet. Dic Beniitzung einer
mittleren Breite fiir den sphirischen ExzeB erwies sich zur Vereinfachung der
Rechnung als vorteilhaft. Die Meridianbégen wurden mit Hilfe einer Formel von
Helmer t5) berechnet. Die Kontrolle bestand darin, den Bogen Wien— Briinn

W Hopfner-Schumann: Der Meridianbogen GroBenhain--Kremsmiinster—Pola.
Astronom. geodit. Arbeiten, Wien 1922,



54

zweimal unabhingig zu rechnen und den Bogen Wien—Warasdin auch aus der
Summe Wien— Graz und Graz—Warasdin zu bestimmen.
In der nichsten Tafel sind dic von Lies ganig ermittelten und die neu

durchgerechneten Meridianbogen angefiihrt.

Tafel I

Bogen von Liesganig neu durchgerechnet
Wien—Briinn 109.209,02 m 109.209,63
Wien—Graz 126.463,04 m 126.455,74 m
Wien—Warasdin 211.843,88 211.354,50 m
Graz—Warasdin 85.380,84 84.898,79 m

Ein Vergleich der Meridianbogen von Lies ganig mit den neu durch-
gerechneten zeigt, daB der Bogen Wien— Briinn fast iibereinstimmt, wihrend der
Bogen Wien—Graz cinen Unterschied von ungefihr 9 m aufweist. Der Grund
hiefiir ist in den kleinen Unterschieden der Dreieckswinkel in den groBen Drei-
ecken siidlich des Wechsels zu suchen. (Die Reduktion der Dreieckswinkel auf den
Horizont ergab tcilweise andere Resultate als Licsganig sie erhielt.) Die
Bogen Graz—Warasdin und Wien—Warasdin klaffen wegen der Verschwenkung

im Dreieck bei Wildon.

AbschlieBende Betrachtungen

Ein Vergleich der Bogen mit modernen Daten scheitert an der Schwierigkeit,
Koordinaten der identen Punkte zu erhalten; so liegen z. B. die beiden Endpunkte
Briinn und Warasdin im Ausland. Ein ungefihrer Vergleich der Breitendifferenzen
zeigt, daB dieWerte von Liesganig um etwa 5—10 Sekunden zu klein sind;
der Wert fiir eine Meridiansekunde fiir eine Mittelbreite von 48208’ betrigt bei
Liesganig30,853 m, wihrend sich nach B ess el 30,883 m hiefiir ergeben.

Die Frage nach der GréBe der groBen Halbachse der Erde, aus den Messungen
vonLiesganig und dem Wert der B css el’schen Abplattung errechnet, soll
noch beantwortet werden. Aus drei Meridianbdgen von Lies ganig und der
Abplattung nach Bessel erhilt man die groBe Halbachse der Erde mit einem
Wert von 6,373.046 n1; aus denselben Lies ganig’schen Bégen und unter Be-
niitzung der Abplattung nach Clarke wurde ein Mittelwert von 6,373.190 m
fiir die groBe Halbachse errechnet. Beide Wertc differieren mit den heute iiblichen
GroBen um weniger als 1%p,. Nun wurde noch der Versuch unternommen, aus
dem Lies ganig'schen Bogen Brinn—Wien und dem von dem franzdsischen
Gelehrten De la Condamine gemessenen Bogen von Peru die GroBe der
Abplattung des Rotationsellipsoides zu berechnen. Der Peruanische Bogen, in den
Jahren 1735—1741 zwischen Cotschesqui und Tarqui im heutigen Staate Ecuador
mit einer Amplitude von 3907 bestimmt, ergab im Zusammenhang mit dem
Lapplindischea Bogen eine Abplattung von 1/215. Einen wesentlich besseren Wert
erhilt man, wenn man die Abplattung aus dem peruanischen Bogen und aus dem
oben genannten Bogen von Liesganig berechnet: man bekommt dafiir eine
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GroBe 1/285 ©), eine Abplattung, die viel niher bei den Werten von Bessel,
Clarke und Hayford liegt.

Liesganig stellte am Anfang seiner Arbeit fest, daB er in der Frage der
Erddimensionen kein voreiliges Urteil bilden wolle und in der Tat hat er diese
GroBen erst im AnschluB an die ungarische Gradmessung bekanntgegeben. Leider
fehlen zu einer Bearbeitung und Stellungnahme der ungarischen Gradmessung
simtliche Moglichkeiten, diese nachzurechnen.

Bekanntlich 4Bt sich das Geoid nicht durch ein bestanschlieBendes Rotations-
ellipsoid darstellen und es hieBe die Entwicklung zuriickdrehen, wollte man ver-
suchen, aus mehreren irgendwo auf der Erde gemachten Gradmessungen die Para-
meter eines Rotationsellipsoides abzuleiten. Wenn Laplace so wie alle seinc
Zeitgenossen diesen Versuch unternahm, so war man cben damals der Meinung,
aus mehreren Gradmessungen und durch einen geschickten Ausgleich (die Methode
der kleinsten Quadrate war damals noch nicht verdffentlicht) allgemein giiltige
Werte fiir die Achsen der Erde ermitteln zu kdnnen. Dall aber ein so groBer Ge-
lehrter wie La place den Gradbogen von Liesganig fiir seinen Ausgleich
mitverwendete 7), zeigt, in welch hohem Ansehen Lies gani g bei seinen Zeit-
genossen stand. Auch in dem Buch: La figure de la terre ¢) wird Licsganig
und seine Arbeit in einem Atemzug mit den Arbeiten von La Caille, De la
Condamine, Boscovich und Delambre genannt,

Damit und durch seine Arbeit, wenn sie in das richtige Licht geriickt wird,
ist erwiesen, daB Lies ga ni gseinen groBen franzosischen Zeitgenossen durchaus
ebenbiirtig ist. Jetzt, 150 Jahre nach seinem Tod, sollte Lies gani g und seine
Arbeit endlich auch in seinem Vaterland dic entsprechende Wiirdigung finden,
denn er hat fiir das ganze dsterreichische Vermessungswesen und damit auch fiir
Osterreich eine bedeutende Leistung vollbracht.

% G.Perrier: Lafigure de la terre, Paris 1908,

" Laplace: Traité de mécanique céleste, tome seconde, p. 138 £, Paris 1799,

Die Ausgleichung von Dreiecksnetzen mit direkt
gemessenen Seiten

Von Hofrat Ing. A. Mor purgo, Wien

Prof. Dr. Hu b eny hat in seiner Abhandlung in dieser Zeitschrift, Jahrg.
1950, Heft Nr. 5/6, in gutem Glauben angenommen, die in der Schweizerischen
Zeitschrift fiir Vermessung und Kulturtechnik, Jahrg. 1950, Heft 7 und 8, von
Dr.Rinner verdffentlichte Arbeit ,,Geometric mit Strecken® stelle die erstmalige
Behandlung dieses Problems dar.

Da dieser Zukunftsaufgabe immer gréBere Bedeutung zukommen diirfte,
erscheint es wiinschenswert, verschiedene Losungsmoglichkeiten in Betracht zu
zichen und diese — bei gleichwertigen Endergebnissen — in bezug auf Zeitauf-
wand und Ubersichtlichkeit des Rechnungsganges zu vergleichen.



In diesem Sinne sieht sich der Verfasser veranlalt, auf seine Abhandlung:
»Gleichzeitige Ausgleichung mehrerer, durch mehrfachen Bogenschnitt bestimmter
Punkte®, Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Bd. 59, Heft 22, Stuttgart 1930,

hinzuweisen.
Um eine moglichst vollstindige Ubersicht iiber den Stand diesesinteressanten

Problems zu gewinnen, muBl noch derim AnschluB an die vorerwihnte Publikation,
in den Mitteilungen aus dem Markscheidewesen, 41. Jahrg., Stuttgart 1930, er-
schienene Artikel ,,Vektorische Ausgleichungen bei mehrfachem Bogenschnitt®
von Prof. Dr. Schumann, Wien, in Erinncrung gcbracht werden.
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1. Buchbesprechungen

Dr. Ing. Otto Lacmann: ,Die Photogrammetrie inihrer
BedeutungaufnichttopographischenGebieten. Band 1 der
Sammlung ,,Sondergebiete der Wissenschaft und Technik®, herausgegcben von
Prof. Dr. phil. A. Narath, Technische Universitit Berlin-Charlottenburg,
16 %24 ¢, XII und 220 Seiten mit 240 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln.
Verlag S. Hir zel, Leipzig 1950. Preis gcb. DM 24.—.

In dem bekannten photogrammetrischen Institut des Professors Lacmann an der
Technischen Hochschule in Berlin wurde schon seit vielen Jahren auch jenen Anwendungs-
moglichkeiten der Photogramimnetrie besonderes Augenmerk zugewendet, die auBerhalb der
Topographie auf den verschiedensten Gebieten von Wissenschaft und Technikliegen. Die hiczu
dienenden photogrammetrischen MeBmethoden wurden systematisch untersucht, crprobt und
ausgebaut, und zwar sowohl in thcoretischer als auch in instrumenteller Richtung., Manche
wertvolle Abhandlung L a cm ann s ist diesen Arbeiten zu danken.

Die technische Fachwelt begriifit es daher besonders, daB dieser nicht nur als Forscher,
sondcrn auch als Lehrer wohlbekannte Fachmann nunmehr die Ergebnisse seiner Untersuchun-
gen in einem cigenen Werk vorlegt.

Diese verdienstvolle Arbeit gliedert sichin zwei Teile: Im crsten, 48 Seiten umfassenden
Teil gibt der Autor eine orientierende Ubersicht der grundlegenden photogrammetrischen
MeBmethoden und der wichtigsten Gerite, als Einfiihrung fiir jene Lescr, dic keine fachlichen
Vorkenntnisse besitzen. Im zweiten Teil, dem I ern des Buches, wird auf 162 Seiten die An-
wendung der Photogrammetrie auf allen nichttopographischen Gebieten in instruktiver Weise
behandelt. Auch die weitere Unterteilung dieses Abschnittesin Anwendungsgebicte der Photo-
grammetrie mit sichtbarer und unsichtbarer Strahlung hilt der Rezensent fiir eine sehr gute
Losung.

In dercrsten Gruppe,also Photogrammetrie unter Beniitzungsichtb ar e r Strahlung,
wird ihre Anwendung im Ingenicurwesen (Deformationsmessungen, Lage-, Geschwindigkeits-
und Leistungsmessungen, technisches Versuchswesen u. dgl.), in der Architektur, Denkmal-
pflege, Archiologie, Physik, Geophysik, Astronomic, im Forstwesen, in der Landwirtschaft,
Anthropologie, Zoometrie, Medizin, Mikrophotogrammetrie, Kriminalistik, bei Tatbestands-
aufinahmen sowie bei anderen Aufgaben behandclt.

Die zweite Gruppe, also Photogrammetrie unter Beniitzung unsichtbarer Strah-
lung, umfaBt dic Réntgenphotogrammetrie (in der Medizin, Matcrialpriifing), die Infirarot-
photogrammetrie (in der Medizin, Tclephotogrammetrie, Luftschiffahrt) und dic Nanophoto-
grammetric. Dies ist cinc von Prof. Lacmann gewihlte Bezeichnung fiir die Verwendung



