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Elimination:
+260 14180 |— 40 — 20,0 | —1,0 . — 19,0 0
— 0,6923]+ 9,638 |4 10,769 | + 18,846| 4 0,692 | — 1,0 : — 38,846 0
+ 0,1538[— 1,1200 |+ 29,226 | + 5647 — 0,935 | + 1,120 | — 1,0 | — 34,065 | + 1
+ 10,7692 |— 1,9758 |— 0,1931 + 0,280 — 1,956 | + 1,758 | 4+ 0,193 | — 0,285 | — 4
+ 0,0385 |— 0,0726|’+ 0,0320 — 0,1186| + 0,1087 | — 0,0320 |
+ 0,1048 — 0,0386 40,1087 | — 0,1484 | + 0,0386
. 4+ 0,0342 — 10,0320 | + 0,0386| — 0,0342
+ 0,7308 |+ 4,0725 + 1,1655 , , :
+ 11,0000 [+ 0,9999 [+ 1,0000 | —0,0410 — 0,0011 | — 0,0276 |
Durchgreifende Probe: [al] . [— Ou] + [00] . [—Qyi] 4 [el] . [—Oul = —2x—y —z
— 0,0045 = — 0,0051
Ergebnisse: @ = 4 1,956 Oy = 4 0,1186 0y = Oy, Oy = 0y
y=— 1,758 0 = — 0,1087 Op = + 0,1484 0y, = Oy
z=—0,193 0=+ 00320 0y = — 00386 Om = + 0,0342
[vv] = + 0,289
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Uber die Kubatur von Kérpern aus parallelen ebenen

Schnittflichen
Von Ing. Karl Killian

In der Praxis liegt hdaufig die Aufgabe vor, das Volumen eines Kérpers
(Geldndeteil, Haldenbestinde usw.) zu bestimmen, der durch Schichten-
linien festgelegt ist. Um dies zu erreichen, werden bekanntlich die von den
Schichtenlinien begrenzten Fldchen, sie mogen Schichtenflichen heiGen,
bestimmt. Sodann denkt man sich den Korper in Schichtenkorper zerlegt,
die oben und unten von horizontalen Schnittflichen begrenzt werden.
Fiir viele Belange geniigt es, die Schichtenkérper so zu wihlen, wie es in
Fig. | angegeben ist, und ihre Volumina je durch das Volumen einer zylin-
drischen Scheibe zu ersetzen. Fig. 1 stellt einen Querschnitt eines Berges
dar, der durch Schichtenlinien (diese sind voll ausgezogen) bestimmt ist.
Das Volumen des von der untersten und obersten Schichtenfldche begrenz-

ten Korpers kann nach der bekannten, aus der Figur direkt ablesbaren

Nédherungsformel bestimmt werden:

v, =(§(u o)+ L)

()
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Darin bedeutet: V, = Volumen nach Zerlegung in zylindrische Scheiben,
i und o die unterste, bzw. oberste Schichtenfldche, [{] die Summe aller
Zwischenschichtenflichen und h den Schichtenabstand.

Das Volumen des oberhalb der hochsten Schichtenlinie gelegenen
geometrisch nicht weiter definierten Korpers kann auf verschiedene Weise
abgeschitzt werden. Eine im allgemeinen brauchbare Nadherung erreicht
man, indem man diesen K&rper durch ein elliptisches Paraboloid zweiter
Ordnung ersetzt, dessen Grundfliche und Hohe mit der des genannten
Korpers identisch sind. Sodann ist das gesuchte Volumen: Grundfliche X
halber Hohe.

Aus Fig. 1 ersieht man, daf3 nach der GI. (1) das Volumen des untersten

Schichtenkorpers Héhe = (g) zu grof3, wihrend die Volumina aller {ibrigen

Schichtenkérper (H6he = h, bzw. g) im allgemeinen zu Kklein berechnet

werden. In Fachkreisen werden fast ausschlief3lich die Gl. (1) oder noch unge-
nauere Verfahren angewandt (z. B. Zerlegung inlauter gleich starke Schichten-
korper, bzw. andere geometrisch unbegriindete Regeln), wenn auch oft
hochste Genauigkeit der Kubatur gefordert wird. Zundchst werden daher
einige bekannte, aber kaum beachtete Beziehungen dargestellt.

Auf folgende Weise gelangt man zu genaueren Ergebnissen: Zu den
Hohenzahlen als Abszissen trdgt man die zugeordneten Werte der Schich-
tenflichen als Ordination auf. Verbindet man ihre Endpunkte durch eine
glatte Kurve, so wird von dieser Kurve und von Anfangs- und Endordinate
(Yo, bzw. y,) sowie von der Abszissenachse eine Fliche begrenzt, deren
Mafzahl mit grofler Ndaherung das Volumen des Korpers ist.

Diese Fldche kann planimetriert oder nach der Simpsonschen Regel
(1743) berechnet werden. Ist n eine gerade Zahl, so folgt:

] I
Fo=g(got vt 44 vs+us 4 -+ pom) +
F2(etyatys+ -+ Ya) c (2)

wobei I, die gesuchte Fldche, berechnet nach der Simpsonschen Regel,
bedeutet. Beachtet man wieder, dal die Ordinatenwerte im vorliegenden
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Fall die Schichtenflichen des Kérpers sind, so folgt nach der bereits ge-
brauchten Bezeichnung:

I . . . . . .
1/52%ll+0+4(11+I3+~-'+ln—1)+2(12+14+'-'+In—2) (3)

Diese Gl stellt die Simpsonsche Regel fiir Kérper dar. Sie wiirde richtiger
erweiterte Keplersche Regel heilen; denn Johannes Kepler hat in seiner
Doliometrie (1615) gezeigt, dafl das Volumen eines von zwei parallelen Ebe-
nen begrenzten Korpers nach folgender Gl. im allgemeinen mit grofler
Genauigkeit berechnet wird:

I/kzg{(U+41\/[—|—O) L)

Darin bedeutet: V, = Volumen nach Keplerscher Regel, U und O die
untere, bzw. obere parallele ebene Begrenzungsfliche, deren senkrechter

Abstand H ist, und M den ebenen Parallelschnitt in—‘;i. Denkt man sich

nun den aus Schichtenflichen dargestellten Korper in Schichtenkorper
zerlegt, die je die Hohe 2 i aufweisen, so folgt nach wiederholter Anwendung
der GI. (4):

gg (w+diy i)+ (s +dig+i)+ .o (lams+4inmi +0))  (4a)
Man sieht, daf3 diese Gl durch Vereinfachung in Gl (3) tibergeht.

Daraus erkennt man auch, daf die in manchen Biichern (Schulte und
Lohr, Markscheidekunde S. 201 und Lexikon der Vermessungskunde, Verlag
Wichmann 1943) angefiihrte stufenweise Berechnung nach Gl ({4 a) umstdnd-
licher ist als die Berechnung nach Gl. (3).

Um jene Korper aufzufinden, deren Rauminhalte nach Gl. (3) exakt
berechnet werden, ist es am einfachsten, von der gewohnten Gl. (2) auszu-
gehen. Man braucht nur am SchluB3 beachten, dal die Ordinatenwerte
Schichtenflichen bedeuten.

In einem rechtwinkeligen Koordinatensystem seien 3 Punkte P,
(x1 y1), Py (%5 y5), Ps (23 ys) gegeben. Durch diese kann man nur eine Parabel
zweiten Grades legen, deren Achse parallel zur y-Richtung ist; denn die
allgemeine Gl. dieser Parabel:

y=a+patya? )

beinhaltet drei eindeutig bestimmbare Parameter: «, §, y. Die Aufgabe,
durch die drei Punkte Parabeln dritten Grades:

y=0ao+ a4 ya2+ dad )
zu legen, hat ! Losungen; denn es liegen sodann ebenfalls nur drei Gln.
zur Bestimmung von vier Parametern «, §, v, ¢ vor.
Legt man den Abszissenwerten der drei Punkte die einzige Bedingung:
@y = Y5 (x; + a3) auf, so kann das Wesentliche der Simpsonschen Regel
in folgender geometrischer Form ausgedriickt werden:

V=
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Die genannte Parabel zweiten Grades und ebenso alle genannten ool
Parabeln dritten Grades umschlieBen mit der Anfangs- und Endordinate
(y1, bzw. ys) und der Abszissenachse Flichen, deren Inhalte exakt einander
gleich sind und die nach der Simpsonschen Regel exakt berechnet werden.

Zum Beweis dieser Aussage legen wir den ersten Punkt in die Ordi-
natenachse und nennen die Koordinaten der drei gegebenen Punkte: ay y,,
@, Uy, @ 1Jp. Parabeln dritten Grades, die durch GI. (6) gegeben sind, be-
grenzen die exakt berechenbare Fliche:

Iy

I O TR
F= ydm_szrga,g—i—gmz—l— al (7

b
Nach der Simpsonschen Regel ist:
@
Fsz—ﬁi(!/o + 4y, + yo)

Aus Gl. (6) folgt: y, =0
@ :
‘1U1:4“‘|‘4@72‘|‘4YT+45?
o =0 + Pay + yal + da}

ist: I g b Pgr g L O
Somit ist: I, = ax, + ga‘3—|——3—m5+1a3 .o (8)

Aus den Gln. (7) und (8) folgt: Iy = I, was zu beweisen war.
Fir Parabeln vierten Grades:
jy=o0+px+ya24+0oa® 4 eat

besteht diese Beziehung nicht mehr; denn in Gl. (7) ergédbe sich ein weiteres

Glied: éag, wihrend in Gl. (8) ein anderes 2‘)4 ex ) (es ist allerdings nur
b

um ca. 49, kleiner) folgen wiirde.

Aus den Gln. (7) und (8) ergibt sich, dal auch dann die Beziehung:
F, = I besteht, wenn von den Konstanten e, §, v, & beliebig viele gleich
Null sind. An dem Gesagten dndert sich ferner nichts, wenn y, = Null
oder fund y, = Null sind.

Kommt man wieder darauf zuriick, daB die Ordinatenwerte Schichten-
flichen bedeuten, so kénnen obige Ergebnisse folgendermaflen zusammen-
gefaflt werden: Hat ein Korper in jeder Hthe z eine Querschnittsfliche
q (z), deren Inhalt eine ganze rationale Funktion hochstens dritten Grades
von z ist, so gibt die Simpsonsche Regel (= Keplersche Regel) exakte Werte.
Zur exakten Kubatur geniigen sodann drei parallele ebene Querschnitte in
bekannten gleichen Abstinden. Eine oder beide der dufleren Schnittflichen
konnen zu Kanten oder Punkten zusammenschrumpfen.

Deformiert man also irgendeinen Korper von obiger Eigenschaft so zwar,
dafl die GroBen seiner. Querschnittflichen konstant bleiben, im iibrigen
jedoch beliebig, so bleibt das Volumen (Cavalierisches Prinzip) unverdndert
und das Ergebnis der Volumenbestimmung &dndert sich ebenfalls nicht.
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Daraus folgt die groBe Mannigfaltigkeit der Korper, fiir welche die Simpson-
sche Regel exakte Werte liefert. Einige solche Ko6rper werden in der Folge
angefiihrt.

Alle Korper, deren Oberflichen Flichen zweiter Ordnung sind,
sowie solche durch zwei parallele Ebenen davon ausgeschnittenen Zonen
besitzen obige Eigenschaften. Zur Beweisfithrung gehen wir von der all-
gemeinen Gl. der Flichen zweiter Ordnung aus.

A+ B +C*+Drey+ Eyz+Fac+Ga+Hy+Jz+ K=0 (9)
Eine horizontale Ebene in der Hohe z ergibt eine Schnittkurve
A2+Byp+Day+ G+ Fala+ H+E)y+ KX +Jz+C2%)=0

Wir drehen das Koordinatensystem so, dal3 es parallel wird zu den Haupt-
achsen der Schnittkurve, Da in allen Gln. der Kurven zweiter Ordnung,
deren Achsen parallel sind zu den Koordinatenachsen, das Glied a . y fehlt
und da bekanntlich infolge der Drehung des Koordinatensystems die Koef-
fizienten von a2, y2, « und y Verdnderungen erfahren, die nur von A, B, D
abhingen, widhrend das Glied: (I 4+ Jz + ((z?) unverdndert bleibt, folgt:

a A2+ B+ (G +F2)a+ H +E2)y+ (K +Jz24C2%) =0
oder
A'(mz n %.T)JFB'(yz + L;%Z—”y)Jr (K +Jz+C?) =0

oder
, G' -+ Bz , H' -+ E'7\¢ .
A (l—i—"ﬁlz) + B (U ‘|‘le) + (K+Jz4C2%) =0 (10)

Wenn man zunidchst nur begrenzte Volumina betrachtet, so hat man vor-
auszusetzen, dafl die Schnittkurve eine Ellipse (Spezialfall = Kreis) ist;
denn sie ist die einzige KKurve zweiter Ordnung, die im Endlichen geschlossen
ist. Die Gl. einer Ellipse mit den Achsen parallel zu z, y und den Mittel-
punktskoordinaten p, ¢ lautet:

)2 (g — )2
el =t "

Bringt man Gl. (10) auf diese Form und beachtet man, daBl eine Ellipse
mit den Halbachsen «, b den Flidcheninhalt ¢ . b . ®= aufweist, so erkennt man,
daf3 die Schnittfldche ¢ (2) eine ganze rationale Funktion von nur zweiter
Ordnung ist. Somit ist der Beweis flir begrenzte Volumina erbracht. Auch
die nicht im Endlichen geschlossenen Schnittflichen ergeben ebenfalls
richtige Resultate; denn diese werden einzeln o und somit nach Gl. (4)
auch die Volumina. Ahnliche Uberlegungen kénnte man auch fiir andere
algebraische und fiir gewisse transzendente Fldchen anstellen.

Zur Verifikation des obigen Beweises sind die Kubaturen einiger
spezieller Korper der genannten Art (die Schnitte werden parallel zu zwei
Hauptachsen gelegt) angefithrt, die man auch in manchen Lehrbiichern
der Mathematik findet.
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Die Gl. eines dreiachsigen Ellipsoides, dessen Hauptachsen in den

Koordinatenachsen liegen, lautet:
22 e 22
et tae=]

Eine horizontale Ebene in der Hohe z ergibt die Schnittkurve:

'/EZ !]2 . 72
a? T o c?
Z2
woraus fOlgt q (Z) =a.b. (1 - _C?) LT

q (2) ist also eine ganze rationale Funktion << 3. Grades. Somit gibt Gl. (4)
ein exaktes Resultat. Legt man die untere und obere Ebene je tangential
an das Ellipsoid, so folgt:

2¢

,
V=5

O0O+4abn +0) =%abcn

Fallen die Hauptachsen mit den Koordinatenachsen zusammen, so
lauten die Gln. fiir das

einschalige Hyperboloid: %z + 2]_22 — z—z =1
zweischalige Hyperboloid: %: %2— —Z; =—1
elliptische Paraboloid: :TZ zé =2z
hyperbolische Paraboloid: Z“Tz—%; =2z

fiir den reellen Kegel: :’Ti g—:—z—j =

Man sieht unmittelbar, daB diese Gln., abgesehen von der Gl des
hyperbolischen Paraboloides, ganz analog der Gl des Ellipsoides behandelt
werden konnen. Ebene Schnitte des hyperbolischen Paraboloides ergeben
Parabeln oder Hyperbeln (zerfallende Hyperbeln fiir z = Null). Es ergeben
sich also die erwdhnten « groBen Zonen. Dies ist auch bei den hyperbolischen
und parabolischen Zylindern der Fall. Nebenbei sei bemerkt, daf die zy-
Ebene vom hyperbolischen Paraboloid einen Korper abschneidet, der Quer-
schnitte parallel zur zy-Ebene aufweist, die proportional 2 sind. Das Volumen
dieses IKorpers ist somit nach der Simpsonschen Regel ebenfalls exakt
berechenbar.

AuBler diesen Koérpern findet man in der mathematischen Literatur
viele andere (fa3dhnliche Korper, verschiedene Gewdlbe usw.), deren Volu-
mina nach der Simpsonschen Regel ebenfalls exakt berechnet sind. Daf3
untibersehbar viele analytisch definierte Korper diese Eigenschaft haben, ist
fiir die Mathematik sehr, fiir das Vermessungswesen weniger beachtenswert.
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Es diirfte jedoch nicht bekannt sein, dafl diese Eigenschaft auch be-
liebig breiten Zonen aller Regelflichen zukommt, gleichgiiltig ob es sich
um analytische oder rein graphische Regelflichen handelt. Im Vermessungs-
wesen sind jedoch gerade die Regelflichen bedeutungsvoll. Abgesehen von
den Boschungsflichen, die bei Ingenieurbauten gebildet werden und homo-
genes Schuttmaterial auf natiirliche Weise erzeugt, spielen Regelflichen
allgemeinster Art fiir die Herstellung von Geldndeschichtenpldnen, die zu
Kubaturen dienen sollen, eine beachtenswerte Rolle. Der Beweis, da3 die
Simpsonsche Regel fiir beliebig breite Zonen aller Regelflichen exakte Werte
liefert, wird wegen seiner Einfachheit, vermutlichen Neuheit sowie des
geoditischen Interesses wegen gegeben. ‘

Die Kubatur der Prismatoide nach der Simpsonschen Regel ist
bekannt und wird vorerst geometrisch bewiesen. Prismatoide sind Korper,
die von zwei parallelen, beliebig begrenzten Vielecken (Grundflichen
genannt) und von Dreiecken (Seitenflichen genannt) begrenzt werden,
welche mit einer der beiden Grundfldchen einen Eckpunkt und mit der ande-
ren eine Seite gemeinschaftlich haben. Es konnen auch zwei solche Drei-
ecke in eine Ebene zusammenfallen.

In der Mittelebene des in der Fig. 2 dargestellten Prismatoides wihlen
wir einen Punkt A, den wir uns mit allen Eckpunkten des Prismatoides
verbunden denken. Drei dieser Verbindungsgeraden sind strichpunktiert
gezeichnet. Dadurch ist das Prismatoid in Pyramiden zerlegt. Davon haben

zwei die Grundfliche U, bzw. ® und die Hohe % (H = Hohe des Prisma-

toides). Thre Volumina sind also durch das erste und letzte Glied der Gl. (4)
gegeben. Die {iibrigen dreiseitigen Pyramiden besitzen je 3 IKanten des
Prismatoides und 3 Kanten sind die genannten Verbindungsgeraden. Eine
dieser dreiseitigen Pyramiden ist A 1 2 3. Thr Volumen ist viermal dem
Volumen der Pyramide A 2 4 5, bzw. A 3 4 5; denn die Grundflichen 1 2
und 2 3 5 sind einander gleich und dasselbe gilt fiir die Grundfldchen 2 4

5
5 5
und 3 4 5. Das Volumen der genannten Pyramide A 245 oder A 34 5 ist:

Fldache (A 4 5) . _}Gi Da die Summe aller dieser in der Mittelebene gelegenen

Grundfldchen gleich M ist, ergibt sich somit auch das mittlere Glied der G1. (4).

Denkt man sich nun in beiden Grundflichen die Anzahl der Eck-
punkte unendlich groB werdend, so gehen diese Vielecke sowie jenes des
Mittelschnittes in geschlossene Kurven iiber und die Gesamtheit aller
Seitenflichen bildet sodann eine Regelfliche. Die drei geschlossenen Kurven
konnen als Leitlinien dieser Regelfliche aufgefaf3t werden, d. h. die Regel-
fliche kann man sich durch eine Gerade erzeugt denken, die sich so bewegt,
daB sie stindig die drei Kurven schneidet. Da dieser Uberlegung keinerlei
Voraussetzungen iiber die Eigenschaften der genannten Kurve zugrunde
liegen, gelten sie fiir Regelflichen allgemeinster Art.

Sind somit die Schichtenkérper, ‘deren Hohe 2 /i betrdgt, von beliebigen
Regelflichen umschlossen, so konnen ihre Volumina nach GIl. (4), bzw.
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ihre Summe nach Gl. (3) exakt berechnet werden. Die drei jedem Schichten-
korper angehorigen Schichtenlinien bilden also Leitkurven seiner Regelfldche.

Die Genauigkeit einer Vermessung, die zur Kubatur dient, soll daher
soweit getrieben werden, dafl die Hohen 2 /i der Schichtenkérper hinreichend
klein werden, um die Gelindefldche durch die Regelflichen der Schichten-
korper ersetzen zu konnen. Das ist der Fall, wenn, von jedem Punkt einer
Schichtenlinie ausgehend, mindestens eine Richtung existiert, in der lineare
Interpolation bis zur vorhergehenden und folgenden Schichtenlinie erlaubt ist.

Fig. 2

Zur Verifikation der oben abgeleiteten Aussagen iiber allgemeinste Regel-
flichen kann man von algebraischen Leitkurven ausgehen. Haben diese die
Ordnung ny, ng, ng und schneidet keine derselben eine andere, so weist die
Regelfliche die Ordnung 2.n,.n,.ng auf (siche z. B. J. Krames: ,,Kon-
struktive Behandlung der Regelflichen, Franz Deuticke 1931). Sind die
Leitkurven drei windschiefe Gerade, so kommt man sonach zu den Regel-
flichen zweiter Ordnung (einschaliges Hyperboloid und hyperbolisches
Paraboloid) zurtick, deren Kubaturen oben behandelt wurden. Einfache
Verifikationen ergeben ferner die Konoide. Das ,,Conocuneus von Wallis
ist eine Fldche vierter Ordnung:

a? y? + a?z = h2a? .. (12)
Man erkennt, daBl die Schnittkurven senkrecht zur a-Achse Ellipsen sind.
Die weitere Berechnung ist daher analog der des Ellipsoides.
Die Fehler der Kubatur werden verursacht:
a) durch Abweichung der Geldndefliche von den Regelflichen der

Schichtenkorper (allgemein von den nach der Simpsonschen Regel exakt
berechenbaren Fldchen),

b) durch Lagefehler der Schichtenlinien,

c) durch Fehler der Flichenermittlung. (Diese sind in der Literatur
weitgehend behandelt.)

Zu a): Das bekannte Restglied der Simpsonschen Regel stellt ein
Intervall dar, innerhalb welchem der Fehler dieser Regel schwankt. Die
GrofBle dieses Intervalles kann in unserem speziellen Fall im allgemeinen
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viel kleiner angesetzt werden. Man greift ndmlich aus den Schichtenkorpern
jene heraus, die offensichtlich grole Abweichungen von Regelflichen auf-
weisen. Fiir diese Schichtenkdrper werden im Schichtenplan Schichten-
linien interpoliert. Die GroBen dieser so interpolierten Schichtenfldchen
werden ermittelt und graphisch aufgetragen. Fig. 3 stellt diese Fldchen als
vier strichliert gezeichnete Ordinatenwerte eines Schichtenkorpers dar.
Die Kurve durch die Punkte 0, 1, 2 ist die durch Gl. (5) bestimmte quadrati-
sche Parabel. Die Differenz der schridg schraffierten Flichen von der hori-
zontal schraffierten Fliche ergibt somit die Abschdtzung des gesuchten
Fehlers. Werden die Schichtenlinien mit Absicht ,,falsch interpoliert®, d. h.
es werden Schichtenlinien eingezeichnet, die um kaum zu erwartende Be-
trige von den richtigen Schichtenlinien abweichen, so kann man auf die-
selbe Weise die Grofle eines kaum zu erwartenden Fehlers finden.

Fig. 3 Fig. 4

Zu b): Die Lagefehler und damit auch der mittlere Lagefehler my, der
Punkte einer gezeichneten Schichtenlinie sind bekanntlich von der ver-
wendeten Methode und vom Kartierungsfehler abhingig. (Siehe z. B. Raab:
,,Kritik der Fehlergrenzen fiir die Oberflichendarstellung in topographischen
Karten‘, Allgem. Verm.-Nachr. 1935, Nr. 31.) Diese Lagefehler sind im
allgemeinen zufillige Fehler. Denkt man sich eine gezeichnete Schichten-
linie, die in ihrem ganzen Verlauf nur auf einer Seite der richtigen Schichten-
linie liegt und von dieser um my abweicht, so ergibt sich ein Fehler: my . s,
wobei s die Lidnge der Schichtenlinie bedeutet. Der mittlere Fehler einer
Schichtenfldache ist my, . ]/ ‘s und der mittlere Fehler des Volumens, verursacht
durch my, kann somit unter Beachtung der Gl (3) leicht berechnet werden.

Zum Schlusse sei noch ein kleiner Kunstgriff erwdhnt, der beim
Planimetrieren der Schichtenflichen Anwendung finden kann und der
ebenfalls neu sein diirfte. Fig. 4 stellt den Schichtenplan eines Berges dar.
Will man nach Gl. (1) sein Volumen berechnen, so kann man [i{] mit dem
Planimeter direkt bilden. Man beginnt in Punkt A und fihrt mit dem
Fahrstift des Planimeters so wie es die in der Figur bezifferten Pfeile an-
zeigen. Die Differenz zwischen Anfangs- und Endlesung ergibt [i], bzw.
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bei -entsprechender Einstellung des Fahrarmes [i] . h. Das Ergebnis ist auf
diese Weise wesentlich rascher und genauer erreichbar, als dies bei einzelner
Bestimmung der Flichen und deren Addition erfolgen kann. Analog kann
man u + o (Gl 1), bzw. bei Anwendung der Gl. (3) konnen ihre einzelnen
Glieder ermittelt werden.

Bemerkt sei, daBl man sich das Zuriickfahren (siehe Pfeil 8) ersparen
kann, wenn man in einer gezeichneten ,,Nullkurve von einer Schichten-
linie zur anderen weiterschreitet. (K. Killian: ,,Planimeterstudie”, Allgem.
Verm.-Nachr, 1939, Nr. 31).

Ferner 148t sich ein im allgemeinen nicht erforderliches, aber fiir
gewisse Belange vielleicht doch zweckmidBiges Verfahren angeben: Wird
durch eine einfache Einrichtung bewirkt, daB3 die Achse des Zeichenstiftes
eines stereophotogrammetrischen Auswertegerdtes stindig mit der Achse
des Fahrstiftes des Planimeters zusammenfillt, so kann mit der Zeichnung
des Schichtenplanes oder auch ohne dieser die Kubatur erfolgen. Schreitet
man in keiner ,,Nullkurve’ weiter, so ist das erwdhnte Zuriickfahren not-
wendig. Dient der Multiplex oder ein diesem &dhnliches Gerdt oder der
Wild A 6 zur Auswertung, so ist das Zuriickfahren ohne weiteres moglich.
Bei anderen Universalauswertegerdten wiirde dies zweckmidBig mit dem
vom Auswertegerdt entkuppelten Planimeter erfolgen.

In dieser Arbeit wurde bis jetzt angenommen, dafl der zu kubierende
Korper durch Schichtenlinien festgelegt ist. Die angefiihrten Gln. bleiben
ihrem Wesen nach bestehen, wenn der Korper durch andere parallele,
gleichabstdndige Schnittflichen, z. B. durch Querprofile bestimmt ist.

Kleine Mitteilungen

o. Prof. i. R. Dr.-Ing. Heinrich Hohenner — 80 Jahre™)

Am 7. Dezember d. J. vollendete der emeritierte Ordinarius fiir Geodisie an
der Technischen Hochschule Darmstadt, Professor Dr.-Ing. H. Hohenner, das
80. Lebensjahr. Der Feier dieses auch heute noch seltenen Geburtstages konnen wir
nicht besser gedenken als durch eine Riickschau auf das arbeits- und erfolgreiche Leben
eines hochverdienten Forschers und Lehrers. Geboren am 7. Dezember 1874 in Wun-
siedel (Oberfranken) als Sohn eines Zinngieermeisters, studierte Hoh enn er nach
Absolvierung der Realschule und der Industrieschule Niirnberg an der Technischen
Hochschule Miinchen Geodidsie und legte seine Diplompriifung mit so hervorragendem
Erfolg ab, dal er bereits zwei Jahre spater (1896) zum Assistenten bestellt wurde. Fiir
uns Osterreicher ist es von besonderem Intesesse, daB er damals fiir die Bayerische
Erdmessungskommission Vermessungsarbeiten in den Tiroler Bergen sowie die Trian-
gulierung und Me@Btischaufnahme von Iufstein durchfiihrte. Schon mit 23 Jahren
habilitierte sich der junge Gelehrte und folgte 1902 einem Ruf als Extraordinarius fiir
Geodisie an die Technische Hochschule Stuttgart. Noch im selben Jahre wurde er in

*) Die wichtigsten Daten aus dem Leben des Jubilars sind der kleinen Festschrift
,,Heinrich Ho h en n er, Eine Wiirdigung seiner Lebensarbeit aus Anla@ seines 80. Ge-
burtstages'* entnommen, die von G. Ewald und W, Ohlemutz verfat und vom
Landesverein Hessen des DVW. herausgegeben wurde.



