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Von den Angehorigen der Truppen und Dienststellen des
Chefs des Kriegs-Karten-und Vermessungswesens starben
fiir Fiihrer und Vaterland:

Kan. Lubbe, Lackierer, Signalbauer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben in Ausiibung seines Dienstes am
16. 9. 39;

Sold. Bretschneider, Kraftfahrer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben am 29. 9. 39 infolge eines Un-
falles als Meldefahrer;

Gefr. Her me s, Dipl.-Ing., Truppfiihrer
in einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben an den Verletzungen eines Kfz.-
Unfalles am 25. 3. 40;

Kan. Soltau, Friseur, Kradfahrer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben in Ausiibung seines Dienstes am
19. 5. 40 in Polen;

Kan. Landkammer, Instr.-Tager in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben in Ausiibung seines Dienstes am
7. 6. 40 in Frankreich;

Gefr. Brenneis, Kraftfahrer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), gefallen
am 25. 6. 40 in Frankreich;

Gefr. Pohlitz, Bankbeamter, Signal-
bauer in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), toédl. verungliickt in Ausiibung
seings Dienstes am 3. 8. 40 in Frank-
reich ;

Gefr. Held, Kraftfahrer in einer Verm.-
u. Kart.-Abt. (mot), tédl. verungliickt
in Ausiibung seines Dienstes am 20. 8.
40 in Frankreich;

Gefr. Struck, Zimmerer, Kradmelder
bei einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot),
gestorben in Ausiibung seines Dienstes
am 30. 8. 40 in Frankreich;

Hptm. Bahr, Verm.-Rat, Hauptmann
b. St. in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot),verstorben am 12. 10. 40 infolge
eines Kfz.-Unfalles in Frankreich;

Uffz. Lud a, Kraftfahrer in einer Verm.-
u. Kart.-Abt. (mot), gestorben an den
Folgen einer Schussverletzung in der
Heimat am 6. 12. 40;

Uffz. Rieger, Schriftsetzer, Karten-
drucker in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), gestorben durch Ertrinkungstod
am 1. 3. 41 in Frankreich;

Uffz. Rudolph, Bautechniker, Rech-
nungsfithrer in einer Verm.- u. Kart.-
Abt. (mot), durch Absturz todlich ver-
ungliickt am 21. 3. 41 in Frankreich;

San.-Fw. Bohm, Elektrowerkm., San.-
Uffz. in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), verstorben an Fleckfieber im
Gen.-Gouvern. am 22. 4. 41;

Gefr. Eisenfeller, Kraftfahrer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), ge-
storben am 15. 5. 41 durch Unfall in
Griechenland;

Gefr. Dittrich, Offsetdrucker in einer
Div.-Kart.-Stelle, gefallen am 25. 6. 41
in Russland;

Lt. Kleinod, Landwirt, Fiihrer einer
Korpskartenstelle, gefallen am 26. 6. 41
in Russland;

Gefr. Nie h aus, Offsetdrucker, Drucker
in einer Armeekartenstelle, gestorben in
Ausiibung seines Dienstes am 16. 7. 41
in Russland;

Kan. K ater, Kraftfahrer in einer Korps-
kartenstelle, gefallen am 18. 7. 41 in
Russland;

Kan. Klapper, Drucker in einer Korps-
kartenstelle, gestorben an den Folgen

~ eines Kraftwagenunfalles am 6. 8. 41
in Russland;

Gefr. Bartsech, Vermessungstechniker,
Beobachter in einer Verm.- u. Kart.Abt.
(mot), gefallen am 9. 8. 41 in Russland ;




Uffz. Lindner, Verm.-Techn., Verm.-
Truppfiihrer in einer Verm.- u. Kart.-
Abt. (mot), gestorben an den Folgen
einer Verwundung am 9. 8. 41 in Russ-
land;

Gefr. Sievers, Elektriker bei einer
Korpskartenstelle, gefallen am 30. 8. 41
in Russland;

Gefr. Jehle, Feinmech. in einer Verm.-
u. Kart.-Abt. (mot), gefallen am 2. 10.
41 in Russland;

Gefr. Borner, Bauarbeiter, Instrumen-
tentriger in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), verstorben am 4. 10. 41 infolge
eines Kfz.-Unfalles in Griechenland;

Gefr. Weger, Kraftfahrer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), gefallen am
14. 11. 41 in Russland;

Ob.-Gefr. Pe sch el, Schriftsetzer, Zeich-
ner bei einer Korpskartenstelle, gefal-
len am 17. 12. 41 in Russland;

Feldw. Braudhorst, Lithogr., Fiihrer
einer Div.-Kart.-Stelle, gefallen am 21.
12. 41 in Russland;

Gefr. Heyn, Maler, in einer Armee-
kartenstelle, gefallen am 31. 1. 42 in
Russland;

Ob.-Gefr. R ab 1, Kopierer in einer Armee-
kartenstelle, todl. verungliickt in Aus-
iibung seines Dienstes am 12. 2. 42 in
Russland ;

Uffz. Suck, Verm.-Ass., in einer Verm.-
u. Kart.-Abt. (mot), gestorben an den
Folgen einer Verwundung am 19. 2. 42
in Russland;

Ob.-Gefr. Pehl, Steindrucker in einer
Div.-Kartenstelle, gefallen am 24. 2. 42
in Russland;

Gefr. Stellmach er, Zimmermann, bei
einer Armeekartenstelle, gefallen am
26. 2. 42 in Russland;

Gefr. Gebert, Steindrucker, Opalogr. in
einer Div.-Kart.-Stelle, gefallen am 27.
2. 42 in Russland;

Uffz. Griib, Elektrom, in einer Verm.- u.
Kart.-Abt. (mot), gefallen am 3. 3. 42
in Russland;

Uffz. Gottsehalk, Drogist, Photo-
graph in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), gefallen am 18.3.42 in Russland;

Ob.-Gefr. K1a m me , Kraftfahrer in eim_er
Div.-Kart.-St., gefallen am 19. 3. 42 in
Russland;

Gefr. Schmidt, Biilhnenmaler, bei einer
Div.-Kartenstelle, gefallen am 19. 3. 42
in Russland;

Wachtm. M aros ke, Katastertechniker,
Verm.-Truppfiihrer in einer Verm.- u.
Kart.-Abt. (mot), verungliickt in Aus-
iibung seines Dienstes am 27. 3. 42 in
Frankreich.

— — —_—

Als Vermisste wurden gemeldet:

Gefr. Balzer, Hilfsdrucker, bgi einer
Korpskartenstelle, seit 13. 1. 42 in Russ-
land;

Kan. Braig, Landwirt, Kraftfahrer bgi
einer Verm. -u. Kart.-Abt. (mot), seit
27. 8. 41 in Russland;

Gefr. Her r m ann, Bankkaufm., Kraft-
fahrer in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot), seit 27. 8. 41 in Russland;

Gefr. Harbich, Lithograph, Zeichner
bei einer Korpskartenstelle, seit 19. 12.
41 in Russland;

Gefr. N 4 ¢ k e, Feinmechaniker, Zeichner
bei' einer Div.-Kartenstelle, seit 19. 12.
41 in Russland; .

Gefr. Scheba, Lithograph, Zeichner b?i
einer Div.-Kartenstelle, seit 19. 12. 41 in
Russland;

Gefr. Trnecak, Graveur, Drucker b_ei
einer Div.-Kartenstelle, seit 19. 12. 41 in
Russland;

Uffz. Wien, Buch- u. Steindrucker, Druk-
ker bei einer Div.-Kartenstelle, seit 19.
12. 41 in Russland;

Gefr. Petermann, Zeichner bei eingar
Korpskartenstelle, seit 30. 12. 41 in
Russland;

Gefr. Zettler, Kraftfahrer bei eingr
Korpskartenstelle, seit 30. 12. 41 in
Russland.

Die Erforschung und Nutzbarmachung des
geodatischen Materials der UdSSR.

Von Oberst (Ing.) Grobler, OKH., GenStdH., Abt. fiir Kriegs-Karten- und
Vermessungswesen (III).

Einleitung.

Zu Beginn des Krieges (1939), insbesondere
in der Zeit vor dem franz. Feldzuge, lag der
Schwerpunkt der Heeresvermessung fiir den
Einsatz in einer moglichst weitgehenden Ver-
dichtung des  eigenen Festpunktfeldes fiir die
Bediirfnisse der Artillerie zur Verteidigung der
Reichsgrenzen und in der Schaffung von Ab-
springpunkten fiir taktische Gegenstdsse im
Grenzkampf sowie in der Aufstellung von An-
gleichungsformeln, um fremdlindische Koordi-
naten umzuformen und in das eigene Ver-
messungs- und Koordinatensystem einzurech-
nen. Die Ergebnisse der fremdstaatlichen
Vermessung waren geheim und konnten
auch, soweit sie bekannt wurden, nicht ohne
weiteres verwendet werden. Das Tempo des
Vormarsches liess in Frankreich ebenso wie
schon vorher in Polen und spiter in Jugo-
slawien und Griechenland ein Vortreiben der
eigenen Netze und des eigenen Vermessungs-
systems nicht zu, verlangte vielmehr eine weit-
gehende und sofortige Verwendung von Beute-
Koordinaten und Anschluss der Arbeiten der
Heeres- und Truppenvermessung an Punkte der
jeweiligen fremdlindischen Landesvermessung.
Hierzu wurde die Truppe fortlaufend mit um-
gearbeiteten Beute-Koordinaten-Verzeichnissen
ausgestattet und auf die Art der iiblichen Punkt-
festlegung (Vermarkung der Dreieckspunkte)
hingewiesen; die inzwischen erbeutete einschli-
gige Fachliteratur und Vorschriften wurden
libersetzt, den Vermessungstruppen zugeleitet
und Richtlinien aufgestellt, so dass die Arbeiten
der Vermessungs- und Kartenabteilungen inner-
halb des jeweiligen Landessystems ausgefiihrt
werden konnten.

In dhnlicher Weise wurden auch kurz vor Be-
ginn des russischen Feldzuges die Triangulation
entlang der Demarkationslinie unter weitgehen-
der Benutzung des polnischen Vermessungs-
materials verdichtet und geeignete Punkte in
dem von den Sowjets besetzten Gebiet des ehem.
Polen durch Anschneiden in das polnische Netz
einbezogen, sowie die ehemals polnischen Tri-
angulationen in diesen Gebieten umgeformt. In
kiirzester Zeit musste die Truppe mit Koordi-
natenverzeichnissen ausgestattet werden, die
sich im wesentlichen auf die ehemalige polni-
sche Triangulation aufbauten, im iibrigen aber
auf die angrenzenden jeweiligen Landessysteme
stiitzten. Auf diese Weise konnte natiirlich nur
ein verhédltnismissig schmaler Grenzstreifen der
gewaltigen neuen Front und infolge der Kiirze

der Zeit nur in Anlehnung an die angrenzenden
Landessysteme — also keineswegs einheitlich —
bearbeitet werden.

Durch den iiberwiltigenden Vormarsch unserer
Armeen wurde dieser Grenzstreifen bald durch-
schritten und bei der Tiefe und Ausdehnung der
neu besetzten Gebiete war an ein Vortreiben der
vorbereiteten Netze nicht mehr zu denken. Da-
mit erwuchs — dhnlich wie schon vorher in den
anderen Operationsgebieten — die Aufgabe, das
von den Sowjets selbst vorbereitete Triangu-
lationsnetz und die zugehorigen Koordinaten-
verzeichnisse zu erfassen, zu iiberarbeiten und
der eigenen Truppe zur Verfiigung zu
stellen.

Wiahrend man nun bei den iibrigen européi-
schen Léndern durch ausreichende internatio-
nale Literatur die Systeme und die Giite der vor-
liegenden Triangulationen einigermassen rich-
tig beurteilen konnte, fehlte fiir die Beurteilung
der Triangulationen der Sowjets jeder Masstab.
Wohl waren fiir die Zeit bis 1936 in den Ver-
offentlichungen der Baltischen Geoditischen
Kommission und durch Uebersetzungen russi-
scher Aufsitze, insbesondere aus der sowjeti-
schen Zeitschrift , Der Geodidt”, die Grund-
lagen und gewaltigen Pline der sowjetischen
Triangulation teilweise bekannt geworden, aber
man konnte sich keinesfalls ein richtiges Bild
iiber den Ausbau der Folgetriangulationen und
die Zusammenfassung und Ueberarbeitung der
alten russischen Triangulationen machen. Mit
Riicksicht hierauf musste zunichst die Er-
fassung und Verwertung der sowjetischen Tri-
angulationen dem Geschick der Beutestibe und
dem fachtechnischen und soldatischen Kénnen
der Vermessungs- und Kartenabteilungen iiber-
lassen werden. Der Erfassung und Verwertung
der sowjetischen Triangulation kam dabei die
gute Vermarkung und die umfangreiche Sig-
nalisierung (Hochbauten) der russischen trigo-
nometrischen Punkte zustatten. Dies traf ins-
besondere fiir die von den Sowjets seinerzeit
besetzten ehem. polnischen Gebiete, dann fiir
die Baltischen Staaten und Bessarabien zu. In
diesen Gebieten hatten die Sowjets in aller Eile
und mit einem gewaltigen Aufwand die be-
stehenden Landestriangulationen erginzt und
einen geoditischen Zusammenschluss mit dem
eigenen Triangulationssystem herbeigefiihrt,
oder zumindest einen solchen Zusammenschluss
vorbereitet.




Durch eine hervorragende Zusammenarbeit
der Dienststellen der Heeresvermessung, durch
den Einsatz von Beutestiben sowie durch die
verstindnisvolle Mitarbeit vieler anderer mili-
tirischer Dienststellen gelangte das ver-
messungstechnische Beutemate-
rial sehr schnell an das OKH, das eine so-
fortige und planméassigeAuswer-
tung und Umarbeitung des Mate-
rials fiir den Truppengebrauch
durchfiihrte.

Dariiber hinaus fiihrte diese Auswertung nach
zahlreichen schwierigen Uebersetzungsarbeiten
zu unmittelbarer wissenschaftlicher Erfor-
schung der sowjetrussischen Berechnungs- und
Vermessungsmethoden, sowie zu einem ein-
gehenden Studium des Aufbaus der sowjet-
russischen Vermessungssysteme und For-
schung. Damit konnten auch die Ergebnisse
dieser Forschung, die mit gewaltigen staatlichen
Mitteln im Rahmen der allgemeinen
wirtschaftlichenundmilitdrischen

R ii s t u n g durchgefiihrt wurden, zum grossten
Teil sichergestellt werden. Hierbei wurde auch
festgestellt, in welch skrupelloser Weise schon
in Friedenszeiten die Sowjets internationales
wissenschaftliches Schriftgut der eigenen Lite-
ratur einverleibten. Andererseits muss aber
auch anerkannt werden, mit welch sachver-
stindigem Geschick die Sowjets ausldndische
geoditische Berechnungs- und Messungsver-
verfahren studiert und fiir ihre speziellen
Zwecke, insbesondere fiir die Grossraumver-
messung nutzbar gemacht hatten. Im Laufe der
Erfassung und Sichtung des geodétischen
Beutematerials konnten umfangreiche Unter-
lagen fiir die Stadtvermessungen, Industrie-
unternehmen, Bergwerksunternehmen, Kolcho-
sen usw. sichergestellt werden. Diese Unter-
lagen werden in der Folgezeit fiir die wirtschaft-
liche und verkehrstechnische Erschliessung, fiir
die Aufstellung von Planungsunterlagen sowie
fiir den landwirtschaftlichen Aufbau von
grossem Wert sein.

Die vermessungstechnischen Vorbereitungen im Ostraum
vor dem russischen Feldzug.

Nachdem bereits nach Abschluss des fran-
zosischen Feldzuges die Vorbereitungen der
Sowjets fiir einen Angriff gegen Deutschland
immer offenkundiger wurden, war man 1941
gezwungen, sich eingehender mit den Karten-
und Vermessungsgrundlagen im Ostraum zu
beschiftigen. Zundchst wurde die Bearbeitung
des ,,Vademecum Ost”, einer Truppenanweisung
fiir den Gebrauch der Karten und Festpunkt-
verzeichnisse im Ostraum, begonnen. Da die
Herausgabe des Vademecum Ost eine bestimmte
Zeit beanspruchte, mussten die Stdbe und
Dienststellen iiber die bestehenden und neu zu
schaffenden Vermessungsgrundlagen und Kar-
ten auf anderem Wege (durch Vermessungs-
und Kartenbriefe) moglichst rasch unterrichtet
werden. Es ist dies ein Beweis dafiir, wie wenig
bei uns seinerzeit der Ostraum vermessungs-
technisch erforscht werden konnte und wie erst
im Laufe des Krieges unsere Kenntnisse iiber
die Karten- und Vermessungsunterlagen der
UdSSR erweitert wurden. Die deutsche Karten-
riistung war im Frieden nur auf die Landes-
verteidigung eingestellt, also rein defen-
siv. Sie steht damit in einem bemerkenswerten
Gegensatz zu der offensiven Kartenriistung der
Feindstaaten, die schon lange vor dem Krieg
Kartenwerke fiir ganz Deutschland bearbeiteten
und fertige Truppenausstattungen bereit-
legten.

In den im Ostraum nach dem Weltkrieg ent-
standenen Staaten waren verschiedene neue
Landesvermessungssysteme geschaffen worden
bzw. noch in der Entwicklung begriffen. Hier-
durch ergaben sich im gesamten Ostraum fiir
die Auswertung der Vermessungsunterlagen
und Karten besonders schwierige Verhiltnisse.

Infolge der Mingel und Liicken der Ver-
messungsunterlagen und grossmasstiblichen
Kartenwerke war es unmoglich, in absehbarer
Zeit ein einheitliches Festpunktfeld oder auch
nur eine einheitliche Schiesskarte zu schaffen.
Der Truppe konnten hiernach zunichst lediglich
kurze Angaben iiber die Vermessungsgrund-
lagen fiir das Memelland, Ostpreussen, Suwalki,
Zichenau und das Generalgouvernement aus-
gegeben werden. An vermessungstechnischen
Unterlagen waren vom Memelland nur Koordi-
naten-Karteiblitter vorhanden, Festpunktbe-
schreibungen fehlten, eine ortliche Priifung der
Festpunkte war noch nicht durchgefiihrt. Sogar
fiir Ostpreussen fehlten teilweise Ende 1940
noch Festpunktbeschreibungen. Fiir Suwalki
und Zichenau waren die Koordinatenberech-
nungen erst angelaufen. Auch im General-
gouvernement waren erst die Feldarbeiten auf-
genommen worden, um die unvollendeten pol-
nischen Triangulationen zusammenzufassen und
zu erginzen. Von den baltischen Staaten waren
keinerlei praktisch brauchbare Unterlagen be-
kannt. Ebenso waren vom altrussischen Gebiet
keinerlei verwendbare Vermessungsunterlagen
vorhanden. Die Bearbeitung der ehemaligen
polnischen Unterlagen konnte im Friihjahr 1941
abgeschlossen werden. Jedoch war die Bearbei-
tung einheitlicher Koordinaten fiir den Truppen-
gebrauch fiir das gesamte polnische Gebiet
nicht moglich, weil die Karten der Truppen-
ausstattung entsprechend den polnischen Ori-
ginalkarten noch auf den alten Triangulations-
ergebnissen beruhten. Eine Neubearbeitung des
Blattschnitts und des Kartengitters verbot sich
daher aus taktischen Griinden von selbst. Es
wurde deshalb die neue polnische Triangulation

(System Borowa Gora, quasi-stereographische
Abbildung) des polnischen militirgeographi-
schen Instituts fiir die Truppen-Koordinaten-
verzeichnisse in das alte Kartengitter umge-
rechnet und in dieses auch zahlreiche polnische
Lokalnetze eingerechnet. Auf diese Weise er-
hielt die Truppe fiir die Gebiete lings der
Demarkationslinie = Koordinatenverzeichnisse,
deren Koordinaten der Kartenausstattung ent-
sprachen.

Immer noch fehlten aber griosstenteils Unter-
lagen fiir die baltischen Staaten und ginzlich
fiir das altrussische Gebiet. So musste im Vor-
wort des inzwischen als Ratgeber in Karten- und
Vermessungsfragen fiir die Ost- und Siidost-
gebiete an die Truppe ausgegebenen Vademecum
Ost festgestellt werden, dass Karten 1 : 25 000
und Festpunktverzeichnisse im gesamten Ost-
und Siidostraum kaum vorhanden oder nur als
Behelf hergestellt sind und dass eine Vereinheit-
lichung der geodidtischen Unterlagen vorerst
nicht moglich ist.

Fiir Russland wurde festgestellt, dass die Auf-
stellung von Festpunktverzeichnissen nicht
moglich ist, weil noch keine Unterlagen hierfiir
vorhanden sind. Als einzige Unterlage konnte
der Truppe in dem inzwischen ebenfalls her-
ausgegebenen Planheft Russland nur eine Zu-
sammenstellung der geoditischen Grundlagen.—
allerdings ohne besonderen Hinweis auf vor-
handene Triangulationen — fiir die alten und
neuen russischen Kartenwerke sowie diejenigen
fiir die an Russland 1939—1941 angegliederten
Gebiete (Karelien, Estland, Lettland, Litauen,
Polen, Bessarabien) an die Hand gegeben wer-
den. Erst im September 1941 stand umfang-
reiches geoddtisches Material der UdSSR in
Form von Originalkoordinatenverzeichnissen
und Netziibersichten zur Verfiigung, das im
Zuge der Kampfhandlungen er-
beutetworden war. Zu dieser Zeit setzte
sprunghaft die Auswertung des geo-
ddtischen Beutematerials ein, das
sofort der Truppe zugeleitet werden konnte.

Die Auswertung des geodatischen Beutematerials wiahrend
des russischen Feldzuges.

a) Die wissenschaftliche Erforschung
der Grundlagen und des Aufbaus der
russischen Vermessung.

Fiir die richtige Beurteilung und fiir die Ver-
wertung der Beutekoordinaten fiir den Truppen-
gebrauch war eine eingehende Untersuchung
der sowjetischen Triangulationsgrundlagen not-
wendig. Das Ergebnis dieser Untersuchung
wurde im Dezember 1941 in einer Arbeit von
Leutnant Dr. M. Kneissl, ,,Die grundlegenden
russischen Triangulationen” dargestellt. Diese
Arbeit, die anschliessend verdffentlicht ist, gibt
einen Ueberblick iiber die historische Entwick-
lung der russischen Triangulationen von 1816
bis heute. Sie zeigt auch den organisatorischen
Aufbau des alten und neuen russischen Ver-
messungswesens und behandelt besonders den
Aufbau der neuen Triangulation der Sowjets.

Die alte russische Triangulation wurde 1816
unter Leitung des Obersten Tenner begonnen
und von dem 1822 gegriindeten Militdrtopo-
graphischen Korpsdurchgefiihrt. Bis1860waren
rd. zwei Drittel des europédischen Russlands be-
arbeitet. Die Triangulierung wurde in Form von
einfachen Ketten durchgefiihrt. Da diese Tri-
angulationen seinerzeit keineswegs auf einheit-
liche geoditische Grundlagen abgestellt waren,
wurde nach verschiedenen Anliufen ab 1880
versucht, eine planmissige, auf einheitliche
Grundlagen aufgebaute Triangulation des west-
lichen europiischen Russlands durchzufiihren.
Unter der Leitung des Generals Scharnhorst
wurden im Laufe von 10 Jahren (1897—1907)
alle Dreiecksketten I. O. und II. O. neu ausge-
glichen und ihre Punkte neu koordiniert. Die
Scharnhorstsche Arbeit, deren praktischer Wert

sehr bescheiden war, konnte jedoch keine
brauchba1°en Unterlagen fiir die Folgearbeiten
liefern, so dass mit Riicksicht auf die Mingel
der alten russischen Triangulierung die Militir-
topographische Verwaltung im Jahre 1909 einen
Plan fiir eine vollstindig neue Triangulation be-
arbeitete. Diese Triangulation wurde 1910 be-
gonnen und als ,Neueste Triangu-
lation” oder auch als ,Triangulation vom
Jahre 1910” bezeichnet, der ein einheitliches
Ellipsoid mit den Besselschen Ausmassen zu-
grunde liegt; fiir die Koordinierung wurden die
astronomisch bestimmten Koordinaten des
astronomischen Observatoriums in Pulkowo als
Ausgangswerte gewdhlt. Die von den Sowjets
durchgefiihrten Triangulierungen bilden die

Fortsetzung des Planes der neuen Triangulation
von 1910.

Die Ergebnisse der alten Vermessung wurden
seit 1837 in iiber 70 Binden ,,Sapiski” des Mo-
jenno-topographischen Depots St. Petersburg
veroffentlicht. Die Ergebnisse der Scharnhorst-
schen Arbeit umfassen 23 Bédnde mit rd. 8500
Seiten. Ein Koordinatenverzeichnis der Punkte
I. 0. wurde 1927 verdsffentlicht und liegt beim
OKH vor. Die Ausgleichung eines Teiles der
neuen Triangulation (Polygone westlich des
Me_ridians Pulkowo—Nikolajew) wurde 1924 als
Beilage 6 zu Sapiski Bd. LXXTII veroffentlicht
und wird beim OKH deutsch bearbeitet.

Die Erforschung der russischen Triangulation
zeigte, dass die alte russische Triangulation nur
in Ausnahmefillen fiir die Truppe verwendet
werden kann, nimlich dann, wenn es sich ledig-
lich darum handelt, auf einige wenige alte
Hauptpunkte ortlich begrenzte Folgenetze auf-
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zubauen. In Gebieten, in denen eine einheitliche
Neutriangulation vorliegt, diirfen iltere Koordi-
naten im allgemeinen nicht mehr verwendet
werden. Da die Scharnhorstschen Koordinaten
nur fiir Punkte I. O. gerechnet wurden und zu-
dem die meisten Punkte in der Natur nicht mehr
einwandfrei identifiziert werden konnten, waren
sie fiir den Truppengebrauch unbrauchbar und
wurden daher auch nicht verwendet. Es blieb
daher die Auswertung der Beutekoordinaten-
verzeichnisse im wesentlichen auf die neue
russische Triangulation beschrinkt.

Die neue russische Triangulation wird durch
die Meridiankette Pulkowo—Nikolajew in zwei
der Entwicklung nach verschiedene Teile ge-
trennt. Ostwiirts dieser Meridiankette sollte die
gesamte Triangulation neu aufgebaut werden.
Im Gebiet westlich dieser Kette wurden wegen
der Verbindung mit den europidischen Staaten
die bereits bestehenden Systeme allméhlich in
das Einheitssystem eingerechnet und dieses Ge-
biet auf diese Weise vollstindig mit einheit-
lichen Koordinaten iiberarbeitet. Da fiir diese
Arbeiten vor allem militirische Gesichtspunkte,
insbesondere die Forderung nach Schiessgrund-
lagen fiir die Artillerie den Anstoss gaben,
haben die Sowjets diese Arbeit weit nach
Westen vorgetrieben und insbesondere
das polnische Gebiet, die baltischen und siid-
osteuropiischen Staaten in die Bearbeitung ein-
bezogen. Die Tendenz dieser Arbeiten zeigt das
Vorwort eines erbeuteten Katalogs, der lettische
Koordinaten im russischen System enthélt und
1934 angefertigt wurde. Hierin heisst es: ,,Zur
Zeit befindet sich der staatliche Triangulie-
rungsdienst in einer Periode der Reorgonisation,
fiir die von der Militdrtopographischen Verwal-
tung umfangreiche Feld- und Berechnungs-
arbeiten durchgefiihrt werden. Zunichst be-
steht die Aufgabe, den ganzen Grenzstreifen
mit einem Netz von Festpunkten (Punktdichte
1 Punkt auf 18—20 gkm) zu iiberziehen. Bei
einer solchen Punktdichte wird das Korps beim
Angriff an jeder beliebigen Stelle wenigstens
einen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von
Grundnetzen fiir die topographische Vorbe-
reitung des artilleristischen Schiessens zur
Verfiigung haben”. Eindeutig geht hieraus her-
vor, dass die Sowjets bei diesen Arbeiten das
Hauptgewicht darauf legten, moglichst schnell
einheitliche Koordinaten fiir artilleristische
Zwecke zu bekommen. Hierbei nahmen sie —
ganz mit Recht — einige Meter Spannungen
zwischen einzelnen Teilnetzen ohne weiteres in
Kauf. Wie aus dem Schlussatz des o. a. Vor-
wortes hervorgeht, waren sie sich dabei wvoll-
kommen dariiber klar, dass die Punkte des pro-
visorischen Katalogs nicht als Grundlage fiir die
Entwicklung von Landestriangulationen dienen
konnen, sondern nur zur Entwicklung ortlicher
Netze fiir die Zwecke des artilleristischen
Schiessens geeignet sind.

Bis zum 1. 9. 1941 waren Koordinatenver-
zeichnisse erbeutet, die das Gebiet um Lenin-
grad, Estland, Teile von Lettland und Litauen
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und entlang der alten russischen Grenze bis
nach Siiden an den Dnjestr einen Streifen in
einer Tiefe von rund 150 km umfassten. Diese
Koordinatenverzeichnisse bedeckten damit den
Raum der sowjetischen Befestigungsanlagen
(Stalin-Linie) vollstindig. Mit Einschluss der
fiir den Truppengebrauch umgeformten polni-
schen Triangulation und der ruménischen Tri-
angulation in Bessarabien standen damit der
deutschen Heeres- und Truppenvermessung
etwa bis zum 30. Lingengrad ostwirts Green-
wich Festpunkte und Koordinaten zur Verfii-
gung, die allerdings den verschiedensten
Systemen und Projektionen angehorten.

Die enge Anlehnung des mneuen
russischen Systems an das deut-
sche System erleichterte wesentlich die
Uebernahme der russischen Vermessungsergeb-
nisse und ihre Verwendung durch die deutsche
Heeres- und Truppenvermessung.

Die Sowjets hatten geographische Koordi-
naten fiir das Besselsche Ellipsoid und in enger
Anlehnung an das deutsche Gauss-Kriiger-
Meridionalstreifen-System Gauss-Kriiger-Koor-
dinaten fiir 3° und 6° breite Streifen berechnet,
wobei das 6°Streifen-System ausschliesslich
auf den Truppengebrauch abgestellt war. Das
russische 6%Streifen-System entspricht dem
,,Deutschen Heeresgitter”. Die Russen hatten
ausserdem weitgehend die deutschen Beob-
achtungsverfahren iibernommen und im wesent-
lichen auch die hierbei vorgeschriebenen Ge-
nauigkeitsgrenzen — mit kleinen und ganz ver-
niinftigen Abstrichen, die durch die Grosse des
Raumes bedingt sind — eingehalten. Besonders
vorteilhaft fiir die Uebernahme der russischen
Vermessungsunterlagen war aber vor allem der
Umstand, dass die Sowjets auch weitgehend die
deutschen Rechenverfahren und die zugehérigen
Tafelwerke kopiert und den besonderen Verhailt-
nissen entsprechend erweitert und fortent-
wickelt hatten. Dadurch war es den deutschen
Vermessungstruppen moglich, wie weiter unten
noch aufgezeigt wird, die sowjetischen Rechen-
tafeln unmittelbar zu verwenden.

Infolge des schnellen Vormarsches unserer
Truppen und wegen der ungeheueren Ausdeh-
nung des besetzten Raumes war eine deutsche
Bearbeitung der erbeuteten russischen Koordi-
natenverzeichnisse — mit Ausnahme der Ver-
zeichnisse 1. 0. — im allgemeinen nicht moglich,
aber auch nicht erforderlich. In bestimmten
Gebieten, z. B. bei der Einkreisungsfront von
Leningrad und iiberall dort, wo sich der sowjeti-
sche Widerstand versteifte, verwendeten die
deutschen Vermessungseinheiten mit bestem
Erfolg die erbeuteten Original-Koordinatenver-
zeichnisse.

In den Gebieten ostwadrts der Meridian-
kette Pulkowo—Nikolajew werden sich vorbe-
reitende Arbeiten immer mehr auf die Gross-
raumvermessung abstellen; mit Riick-
sicht auf die Raumausdehnung werden hier vor-
nehmlich die Ergebnisse der Triangulation I. O.

interessieren. Eine deutsche Bearbeitung der
einschligigen russischen Werke von Krassowsky
und Urmajew wird unter dem Titel ,Die Aus-
gleichung der Triangulation I O.
in der UdSSR” von Lt. Dr. Kneissl dem-
niichst in diesen Mitteilungen veriffentlicht.

b) Die Auswertung des Beutematerials.

Um das Beutematerial fiir Fiihrung und
Truppe nutzbar zu machen, wurde eine Reihe
von Druckvorschriften und Verdffentlichungen
durch das OKH, Abteilung fiir Kriegskarten-
und Vermessungswesen (III) deutsch bear-
beitet. Neben der bereits erwihnten Aus-
gleichung der Polygone westlich des Meridians
Pulkowo—Nikolajew (Beilage 6 zu Sapiski Bd.
LXXIII, 1924) wurden von den neuen Triangu-
lationen der Sowjets noch zwei weitere Kataloge
bekannt, deutsch bearbeitet und nachgedruckt
und der Fiihrung und Truppe zur Verfiigung
gestellt:

1. Der vom Volkskommissariat der Schwer-
industrie der UdSSR, geologische-hydrologische-
geoditische Hauptverwaltung, Geoditisches
Nachweisbiiro der Gesamtunion, Redaktions-
stab, als Manuskript nachgedruckte

Vorlidufige Katalog der Triangulationspunkte
I. Ordnung

bestimmt im Gebiet des européischen Teiles der
UdSSR von der Geoditischen Hauptverwaltung
des Volkskommissariates der Schwerindustrie
und der Militirtopographischen Verwaltung der
Roten Arbeiter- und Bauernarmee. Besselsches
Ellipsoid. Die Zusammenstellung des Katalogs
erfolgte unter Leitung des Leiters des Rechen-
biiros des Produktionstechnischen Sektors der
fritheren Geoditischen Hauptverwaltung Ing.
A. W. Wirowetz und unter Teilnahme der Ing.
Geoditen: D. A. Larin, S. I. Jurow, B. W. Gla-
golew, W. W. Dmitriew, A. A. Ptschelina und
A. J. Mitina. Verlegt wurde dieser Katalog vom
Vereinigten wissenschaftlich-technischen Ver-
lag des Volkskommissariats fiir Schwerindustrie
der UdSSR. Hauptredaktion der Literatur fiir
geologische Erkundungen und Geodisie; Mos-
kau, Leningrad, 1935.

2. Der vom NKWD, SSSR, Hauptverwaltung
der Landesaufnahme und Kartographie heraus-
gegebene

Katalog

der trigonometrischen Punkte I. Ordnung

fiir das Gebiet der SSSR

1. Nachtrag: Ellipsoid Bessel, Moskau 1937.
Ausgabe GUGSK, NKWD, SSSR.

Der erste Katalog enthilt Arbeitsergebnisse
iiber die Triangulation I. Ordnung, die im euro-
piischen Teil und im Ural von der Militértopo-
graphischen Verwaltung (UWT) und der ehem.
Obersten Geoditischen Verwaltung (GGU) aus-
gefiihrt worden sind. Er enthilt weiter auch
die Angaben iiber die Zeit der Ausfiihrung der
Feldarbeiten und die Dienststellen, welche die
Arbeiten ausgefiihrt haben. Insgesamt sind in
dem Katalog fiir den europdischenTeil der Union

703 Triangulationspunkte I. O. aufgenommen.
Die auf das ,,Ural-Polygon” beziiglichen Ergeb-
nisse sind besonders aufgefiihrt. Die auf die
Ausgleichungsrechnungen und die Zusammen-
stellung des Katalogs beziiglichen Arbeiten
sind vom Rechenbiiro des Sektors der GGU fiir
technische Erzeugung ausgefiihrt und im Jahre
1932 zum Abschluss gebracht. Aufgabe des
Katalogs war die Versorgung geodéitischer
Dienststellen mit Ausgangswerten. In
dem Vorwort des Katalogs sind besondere An-
gaben iiber die Basisnetze und die Teilstiicke
der Dreiecksketten, iiber Feld- und Rechen-
arbeiten, die astronomischen Bestimmungen,
Basismessungen, die Winkelmessung, iiber die
Ausgleichung der Basisnetze und Teilstiicke der
Dreiecksketten zusammengestellt. Bemerkens-
wert sind noch die Angaben iiber die Feststel-
lung der geodidtischen Ausgangselemente und
die Ausgleichung der Polygone, iiber die Fest-
legung der Knotennetze und die endgiiltige Aus-
gleichung der Dreiecksketten. Die in dem Kata-
log enthaltenen Bearbeitungsergebnisse der Tri-
angulation sind nach Dreiecksketten geordnet,
wobei jede Kette mit einer Nummer bezeichnet
ist. Die Numerierung der Punkte und Drei-
ecke beginnt mit Pulkowo.

Der Katalog enthilt:

ein Verzeichnis der geoditischen und recht-
winkligen Gauss-Kriiger-Koordinaten (fiir die
6°-Zone),

ein Verzeichnis der Gauss-Kriiger-Koordina-
ten fiir die 3°-Zone,

ein Verzeichnis der ausgeglichenen sphiri-
schen Dreiecke und

ein alphabetisches Sachregister.
In den drei Verzeichnissen ist das Material nach
Dreiecksketten geordnet. Diese Ketten sind in
ihre Teilstiicke zerlegt, einschliesslich der ent-
sprechenden Basisnetze.

Der 1. Nachtrag zum Katalog der trigono-
metrischen Punkte I. O. von Russland ist von
der GGU im Jahre 1934 herausgegeben (ONTJ
1934). Er enthilt die Bearbeitungsergebnisse
der in ihrem wesentlichsten Teil im Gebiet West-
sibiriens und des Kasachstan angelegten Tri-
angulation 1. O. Das Vorwort des Nachtrages
enthidlt wieder allgemeine Angaben iiber die
geoditischen Daten der Triangulation I. O., iiber
die Bezeichnung der Basisnetze, der Meridional-
ketten und der Ketten lings der Parallelkreise
und eine kurze Beschreibung der bei den Feld-
und Rechenarbeiten angewandten Methoden.
Der Inhalt des 1. Nachtrages gliedert sich in fol-
gende Verzeichnisse:

Rechtwinklige Gauss-Kriiger-Koordinaten im
System der 6°-Streifen,

Rechtwinklige Gauss-Kriiger-Koordinaten im
System der 3°-Streifen,

Geoditische Koordinaten,

Sphéarische Dreiecke,

Richtungswinkel und Azimute nach o6rtlichen
Objekten und nach Azimutpunkten, die von der
Erde aus sichtbar sind,

Alphabetisches Verzeichnis.




3. Zur Orientierung iiber die Art der Fest-
legung und die Vermarkung der Festpunkte in
der Sowjetunion wurde die Vorschriftder
Sowjetsiiber die Lage- und Hohenfestpunkte
des staatl. geoditischen Fundamentalnetzes der
UdSSR deutsch bearbeitet und nachgedruckt:

Lage- und Hohenfestpunkte des staatlichen
geodiitischen Fundamentalnetzes der UdSSR.

Genehmigt vom Vorstand der Hauptverwal-
tung fiir Geodisie und Kartographie beim Rat
der Volkskommissare der UdSSR und vom Chef
der Militirtopographischen Verwaltung des Ge-
neralstabs der Roten Armee. Verbindlich fiir
alle Aemter und Behérden der UdSSR. Verlag fiir
geoditische und kartographische Literatur der
Hauptverwaltung fiir Geoddsie und XKarto-
graphie beim Rat der Volkskommissare der
UdSSR. Moskau 1941.

Diese Vorschriften sind verbind-
lich fiir alle Aemter und Behor-
den der UdSSR und bilden die Grundlage
fiir eine dauerhafte und einheitliche Festlegung
der trigonometrischen und Hohenfestpunkte im
Geldnde. Sie beriicksichtigen daher alle auf-
tretenden klimatischen und geologischen Ver-
hiltnisse und behandeln in einzelnen Kapiteln
die Vermarkung der Festpunkte in Gegenden
mit einer Frosttiefe bis 1,7 m, solchen mit
grosserer Frosttiefe oder dauernder Vereisung,
Flugsandgebiete oder Felsen.

Ein besonderer Abschnitt ist iiber die Ver-
markung von Basispunkten der Triangulierung
I. und II. O. geschrieben.

Mit der Erforschung der Grundlagen der
neuen russischen Triangulierung und der Er-
fassung der fiir das Gebiet westlich des Meri-
dianbogens Pulkowo—Nikolajew von den Sow-
jets fiir den artilleristischen Einsatz vorbereite-
ten Kataloge und den beiden Katalogen I. O. so-
wie der Vorschrift iiber die Festlegung und
Vermarkung der Festpunkte im Geliinde war zu-
niichst der Anschluss der deutschen Kriegsver-
messung an die neue sowjetische Triangulation
sichergestellt. Der moglichsten Durchdringung
der russischen Vermessungsarbeiten aber dien-
ten die weiteren Bearbeitungen und Nachdrucke
einer Reihe weiterer Vorschriften und Tafel-
werke, die von der Hauptverwaltung fiir Geo-
disie und Kartographie beim Rat der Volks-
kommissare der UdSSR und an Instituten her-
ausgegeben wurden.

4, Die Grundlagen fiir den Aufbau des staat-
lichen geodiitischen Grundnetzes in der UdSSR.

Verlag der Hauptverwaltung fiir Geodisie und
Kartographie beim Rat der Volkskommissare
der UdSSR, Moskau 1939.

5. W. W. Kawrajskij. Tabellen der recht-
winkligen Gauss-Kriiger-Koordinaten zur Ein-
tragung von Gitternetzen in topographische
Karten. Moskau, Leningrad, 1938, mit Er-
liuterungen als Anlage. _

6. W. Kagan. Tabellen fiir nicht-logarith-
mische Berechnung der Gauss-Kriiger-Koordi-
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naten. Anleitung, Formeln und Nomogramme
fiir die Berechnung mit der Rechenmaschine.
Veroffentlichung der ,,Geologisch-Hydrogeo-
ditischen Hauptverwaltung NKTP der SSSR”,
Moskau 1934.

7. Astronomisches Institut. B. Numerow:
Tabellen zur Berechnung geographischer und
rechtwinkliger Gauss-Kriiger-Koordinaten fiir
Breiten von 36° bis 72° mit einer Genauigkeit bis
0,1 Meter und 07,01 (fiir Arbeiten mit der
Rechenmaschine). Besselsches Ellipsoid. Aus-
gabe des Astronomischen Instituts, Leningrad
1933.

8. a) Verwaltung der Militdr-Topographen
der Armee: Tafeln zur Umrechnung der recht-
winkligen Gauss-Kriiger-Koordinaten aus 3° in
6°-Streifen mit Hilfe der Zusatzglieder A x und
Ay. Ellipsoid Bessel. Zusammengestellt vom
Staatl. Astronomischen Institut.

Teil I
von x=23 900000 m (p~36%)
bis x=4900000 m (p~: 44°)
1. Auflage. Herausgeber: Abteilung des Volks-

kommissariats fiir Verteidigung. Leningrad
1934, Moskau.

8. b) Teil IT

von x=4900000 m (= 44°)
bis x=6900000 m (7~ 62°)

8.¢) Teil III

von Xx=16 900000 m (p~s62°)
bis x=7900000 m (g~ T72°

Die Tafeln von W. W. Krawrajskij enthalten
Blatteckenwerte in rechtwinkligen Gaus-Krii-
ger-Koordinaten und Erlduterungen zur Ein-
tragung von Gitternetzen in topographische
Karten.

Die Kagan-Tabellen enthalten eine Anleitung,
Formeln, Tafeln und Nomogramme fiir die Be-
rechnung der rechtwinkligebenen Gauss-Kriiger-
Koordinaten und der Meridiankonvergenz aus
den geographischen Koordinaten und fiir die
Gegenrechnung sowie Formeln, Tafeln und Bei-
spiele fiir die Einrechnung ortlicher Systeme in
das Gauss-Kriiger-System, fiir den Ueber-
gang von Soldnerkoordinaten zu Gauss-Kriiger-
Koordinaten, fiir die Uebertragung der Ent-
fernungen vom Ellipsoid auf die Ebene und zur
Bestimmung der Richtungsreduktionen beim
Uebergang vom Ellipsoid auf die Ebene. Die
Formeln selbst sind der deutschen geoditischen
Literatur entlehnt und auf die Maschinenrech-
nung abgestellt.

Die Tabellen zur Berechnung geographischer
und Gauss-Kriiger-Koordinaten von Numerow
enthalten ein ausfiihrliches Vorwort mit Rechen-
beispielen. Bei der Anordnung der Tabellen ist
nicht die Funktionsidnderung von 607, d. h. die
Differenz zwischen einem Wert und dem darauf-
folgenden, sondern fiir 100" angeben, wodurch
die Interpolation wesentlich erleichtert wird.
Die Grundformeln hat Numerow von Jordan
entlehnt und lediglich fiir die Maschinenrech-

nung umgeformt. Die Formeln fiir die Riick-
rechnung weichen von den von Jordan gege-
benen etwas ab. Diese Tafeln geben die Koordi-
naten auf 0,1 m und 0,01” genau, was fiir alle
praktischen Zwecke ausreicht. Durch die Ge-
nauigkeitsbeschrinkung ergibt sich ein erheb-
licher Zeitgewinn. Der Zeitaufwand fiir die Um-
rechnung von geographischen Koordinaten in

Gauss-Kriiger-Koordinaten betrigt fiir einen

Punkt nur etwa 3—5 Minuten.

Mit der Einfithrung der ebenen, rechtwink-
ligen Gauss-Kriiger-Koordinaten in Russland
im 2-Streifensystem in der Ausdehnung von
6° und 3° in der Linge wurde es notwendig,
Koordinaten aus einem Systemstreifen in den
anderen zu iibertragen.

Hierbei handelt es sich um zweierlei:

1. Um die Uebertragung aus dem System der

3°-Streifen in das System der 6°-Streifen und
2. beim Zusammenstoss zweier Streifen um die

Uebertragung aus einem 6°-Streifen in einen

benachbarten 6°-Streifen bei 30" Ueberlap-

pung.
Im Jahre 1932 wurde vom wissenschaftlichen
technischen Ausschuss der UdSSR die Moglich-
keit der Uebertragung von Koordinaten mit
Spezialtabellen gepriift, die die Berechnung be-
schleunigen sollten. Dazu wurden Vorschlige
des Ingenieur-Geoditen A. K. Zwetkow und des
Prof. P. A. Godorowitsch benutzt. 1934 sind
entsprechende Tabellen von den Mitarbeitern
des Astronomischen Instituts unter der Gesamt-
leitung von Prof. B. Numerow und unter der
technischen Leitung von W. G. Moschkow zu-
sammengestellt worden. Die Tafeln sind in drei
Binden fiir die Zonen 36°—44° Breite, 44°—62°
Breite und 62°—72° Breite zusammengestellt.
Teil I enthélt ein ausfiihrliches, Teil II und III
ein gekiirztes Vorwort mit Rechenbeispielen.

Zur Erleichterung der Arbeiten der Ver-
messungseinheiten wurde noch ein deutsch-
russisches geoddtisches Woérter-
buch nachgedruckt und in einer Auflage von
2000 Stiick an alle Vermessungstruppen, Schu-
len, Kriegs-Karten- und Vermessungsimter
sowie an die Artillerie und Kommandodienst-
stellen verschickt. Die Ausgabe eines ent-
sprechenden russisch-deutschen Fachworter-
buches ist in Bearbeitung. Die Verteilung ist in
dhnlicher Weise vorgesehen.

Neben diesen Rechentafeln werden zurzeit
noch folgende Dienstvorschriften der Sowjets
deutsch bearbeitet:

a) Vorschrift zur Verdichtung des Grund-
netzes.

b) Beschreibung der Triangulationsarbeiten
bei der militartopographischen Verwaltung.

¢) Vorschrift iiber die Berechnung der Koordi-
naten von Passpunkten.

d) Dienstvorschrift iiber die Basismessung I.
und II. O., Geoditischer Verlag, Moskau
1940.

e) Vorschrift iiber trigonometrische Verdich-
tungsarbeiten II., ITI. u. IV. O. 1939.

f) Vorschrift iiber Triangulation I. O.

g) Vorschrift fiir die astronomische Bestim-
mung der Punkte der Triangulation I. und
11,0 1986.

h) Vorschrift iiber die Ausfiihrung astro-
nomischer Ortsbestimmungen 1939.

i) Vorschrift fiir Feinnivellement 1933.

k) Vorschrift fiir das Nivellement II., II1. und
1870 B R

Von besonderer Bedeutung ist noch die deut-
sche Bearbeitung des Katalogs der Marken und
Festpunkte hochstgenauer und genauer Nivelle-
mentsziige des europidischen Teils der UdSSR.
Ein ausfiihrliches Vorwort gibt Auskunft iiber
die Reihenfolge der Beobachtungen, der Schlei-
fenausgleichungen und {iiber die erreichte Ge-
nauigkeit. Der zu diesem Katalog erschienene
Erginzungsband wurde ebenfalls deutsch be-
arbeitet; das Werk wird zurzeit nachgedruckt.

Durch das Studium der russischen Ver-
messungsgrundlagen, durch die Sammlung der
gesamten russischen Beuteliteratur und deren
eingehende Durchsicht und Auswertung — beim
OKH wurden bisher rund 800 verschiedene
Binde durchgesehen, die Titel vollstindig, die
Inhaltsangaben teilweise iibersetzt sowie eine
ganze Reihe von Aufsitzen deutsch nachge-
druckt — wurden fiir die Organisation des Ver-
messungswesens und fiir den Stand der Ver-
messungstechnik wertvolle wissenschaftliche
Ergebnisse gewonnen und neue Richtlinien fiir
die Vermessungseinheiten festgelegt.

Die in den beiden Katalogen I. O. dargestell-
ten Triangulationen umfassen ein Gebiet, dessen
trigonometrische Bearbeitung in der von den
Sowjets hierfiir aufgewendeten kurzen Zeit mit
bisherigen europdischen Genauigkeitsforderun-
gen unvereinbar erscheint. Das Tempo und die
erzielten Genauigkeitsergebnisse dieser sowjeti-
schen Triangulationsarbeiten fordert von uns
eine eingehende Erforschung der dort ange-
wandten Vermessungs- und Berechnungsmetho-
den, um #dhnlichen Verhiltnissen gewachsen zu
sein.

Die sichergestellte russische geodéidtische
Literatur, insbesondere die erbeuteten Dienst-
vorschriften, lassen die Straffheit der
Organisationundeineweitschau-
ende Planung der russischen Landesver-
messung als Bestandteil der allge-
meinen Riistun g klar erkennen. Die Sow-
jets haben fiir alle praktischen geoditischen
Aufgaben Dienstvorschriften ausgearbeitet und
fiir das Gesamtgebiet der UdSSR einheitlich ein-
gefiihrt. Es gibt z. B. Dienstvorschriften iiber
die Triangulation I.-IV.Ordnung, iiber die astro-
nomische Ortsbestimmung und Azimutmessung
I. Ordnung und niedrigerer Ordnung, fiir Basis-
messungen, fiir Nivellements aller Ordnungen,
fiir Topographie, Netz-Konstruktionen in Kar-
ten, Kartenherstellung und -herausgabe, fiir
die Darstellung der Vermessungsergebnisse,
fiir ihre Verteilung und Geheimhaltung, fiir
Schweremessungen, fiir magnetische Messungen
usw. Vielfach sind diese Vorschriften auch in
mehreren Ausgaben und Neubearbeitungen er-
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schienen, so liegen z. B. fiir die Triangulation
I. O. aus neuerer Zeit Instruktionen aus den
Jahren 1928, 1933 und 1939 vor. Demnach wur-
den die Vorschriften nicht nur herausgegeben,
sondern sie wurden auch stindig mit den prak-
tischen Erkenntnissen und Forderungen in
Uebereinstimmung gehalten.

Vergleicht man hiermit die deutschen Ver-
héltnisse und beachtet man, dass es bei uns —
abgesehen von einigen Rahmenvorschriften des
RMdI und den Vorschriften des Kriegsver-
messungswesens —nur sehr wenige ein-
heitliche Vorschriften gibt, so kon-
nen das Ausmass und die Bedeutung einer
solchen Arbeit erst richtig gewiirdigt werden.

Aehnlich muss auch die russische geoditische
Lehrliteratur beurteilt werden. Auch
hier haben die Sowjets, insbesondere in den
letzten Jahren vor dem Krieg, eine umfang-
reiche wissenschaftlich und praktisch gut
durchgearbeitete Literatur geschaffen. Unter
den Lehrbiichern treten neben Biichern iiber
Triangulation vor allem Lehrbiicher iiber Topo-
graphie und Aerophotogrammetrie hervor.
Internationale wissenschaftliche Bedeutung
diirften hierunter das Handbuch der Héheren
Geodisie von Krassowsky und Danilow haben,
dessen I. Band in 2 Teilen 1938') und 1939%)
neu bearbeitet und herausgegeben wurde, und
das Lehrbuch von A. A. Michailow, ,,Kursus der
Gravimetrie und Theorie der Figur der Erde”,
Moskau 1939%).

Das Studium der russischen geoditischen
Literatur zeigt, dass die Sowjets ebenso ge-
schickt wie riicksichtslos die gesamte geo-
ditischeWeltliteraturverarbeitet
haben. Durch umfangreiches Auslandsstudium,
durch den Einsatz besonderer Sprachkenner

1) F, N. Krassowsky und W. W. Danilow. Hand-
buch der hoheren Geodisie, Teil I, Ausgabe 1. Ge-
nehmigt vom Komitee fiir héheres Schulwesen beim
Volkskommissar USSR als Lehrmittel fiir geoditische
Kurse. Ausgabe Redbiiro der Hauptverwaltung fiir Geo-
disie und Kartographie beim Volkskommissar fiir
Innere Angelegenheiten USSR, Moskau 1938.

2) F. N. Krassowsky und W. W. Danilow. Hand-
buch der héheren Geodisie, Teil I, Ausgabe 2. Ge-
nehmigt vom Komitee fiir héheres Schulwesen beim
Volskommissar USSR als Lehrmittel fiir geodatische
Kurse. Ausgabe Redbiiro der Hauptverwaltung fiir
Geodisie und Kartographie beim Volkskommissar fiir
Innere Angelegenheiten USSR. Moskau 1939.

3) Prof. A. A. Michailow. Kursus der Gravimetrie
und Theorie der Gestalt der Erde. Zweite iiberarbeitete
und erweiterte Ausgabe. Zugelassen vom Komitee fiir
héheres Schulwesen beim Rat der Volkskommissare der
UdSSR als Lehrmittel fiir geodatische Kurse, Redbiiro
der Hauptverwaltung fiir Geodisie vnd Kartographie
beim Rat der Volkskommissare der UdSSR. Moskau
1939.
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usw. sind in gut redigierten Zeitschriften fort-
laufend die wichtigsten geoditischen Auslands-
arbeiten, insbesondere deutsche, englische und
amerikanische Arbeiten, aber auch polnische,
bulgarische, schwedische Arbeiten usw. russisch
iibersetzt und veroffentlicht und damit den
russischen Praktikern und Studierenden zu-
giinglich gemacht worden. Man findet daher
in der sowjetischen geoditischen Literatur fast
alle geoditischen Arbeiten der Weltliteratur,
die von Bedeutung sind. In dieser Beweglich-
keit und riicksichtslosen Uebernahme und Ver-
wertung der auslindischen Forschungsergeb-
nisse liegt mit ein Grund fiir die verhéltnis-
missig fruchtbare Arbeitsleistung der Sowjets
auf dem Gebiet der Kartenriistung, als einem
wesentlichen Bestandteil der sowjetischen all-
gemeinen Aufriistung.

Einen bemerkenswerten Einblick in die
Arbeitsverhiltnisse der Sowjets vermitteln die
russischen Logarithmen- und Funktionstafeln,
die fast ausschliesslich deutschen Ursprungs
sind. Unter der russischen Beuteliteratur fin-
den sich lediglich mit russischem Vorwort ver-
sehen, sonst vollkommen unveridndert abge-
klatseht, 5-, 6- und 7-stellige Logarithmentafeln
und Tafeln der natiirlichen Funktionen von
Gauss, Peters, Bremiker, Vega, Bruns usw.

Die Auswertung der sowjetischen Literatur
wird auch kiinftig noch wertvolle Erkenntnisse
iiber den Einsatz und die Arbeitsorganisation
der Sowjets bringen.

Neben der Auswertung und Sammlung der
sowjetischen geoditischen Literatur wurde
durch die deutsche Wehrmacht in den besetzten
Ostgebieten eine Reihe von Vermessungsunter-
lagen, z. B. die Ergebnisse von Vermessungen
von Bergwerksgesellschaften, Industrieunter-
nehmen, Liegenschaftsvermessungen, Stadtver-
messungen usw. sichergestellt, die fiir das
Kriegsvermessungswesen zunéchst keine oder
nur nachgeordnete Bedeutung haben. Diese Ver-
messungsunterlagen werden bei den Kriegs-
Karten- und Vermessungsidmtern gesammelt
und konnen zur Durchfiihrung technischer
Arbeiten den Verwaltungsdienststellen, z. B.
Bauverwaltungen, Bergwerksinstitute, Organi-
sation Todt usw. zur Verfiigung gestellt wer-
den. Damit wird durch die Arbeit des OKH
auch fiir die wirtschaftliche Erschliessung der
Ostgebiete ein wertvoller Beitrag geleistet.

Mit der Erfassung und Sicherstellung der
russischen geoditischen Literatur leistet das
OKH, KrKVermChef, iiber seine militdrischen
Aufgaben hinaus wertvolle Forschungs- und
Kulturarbeit fiir das Gesamtvermessungswesen.

Die grundlegenden russischen Triangulationen

Bearbeitet im Auftrage des OKH, Chef des Kriegs-Karten- und Vermessungswesens.

Von Leutnant Dr.-Ing. habil. Max KneiBl.

Die nachstehende Arbeit soll lediglich einen Ueberblick iiber die Gesamtverhdltnisse der
Triangulationen in Russland und eine Gliederung fiir eine umfassende Bearbeitung
abgeben, die sich das OKH, Chef des Kriegs-Karten- und Vermessungswesens vorbehdlt,

Die alte russische Triangulation’.

Die ersten systematischen Triangulationen in
Russland wurden unter der Leitung der Gene-
rale Tenner und Schubert im Jahre 1816 zur Be-
stimmung ausreichender Festpunkte fiir topo-
graphische Aufnahmen begonnen. Diese Arbei-
ten, die nur langsam anliefen, wurden in der
Folge durch das 1822 gegriindete Militirtopo-
graphische Korps stark gefordert. Die Triangu-
lation wurde im Gouvernement Wilna (1816—
1819) begonnen und planmissig iiber die Gou-
vernements

Kurland . . . . . . (1822—1824)
Grodno . . . . . . (1825—1829)
Mingk . . . . . . (1830—1839)
Wolhynien und Podolien (1836—1840)
Kiew . . . . . .. .. (1840—1846)
Bialystok . . . . . (1843—1845)
Bessarabien . (1846—1850)

sowie iiber das seinerzeitige Konigreich Polen
(1845—1851) ausgedehnt.

Auf diese Weise wurden bis 1860 rund #s des
europiischen Russlands mit einem trigonometri-
schen Netz iiberzogen. Die Triangulationen wur-
den schon damals in Form von einfachen Ket-
ten aufgebaut. Die Rdume innerhalb dieser Ket-
ten wurden mit weiteren Ketten und Fiillnetzen
bedeckt. Hierbei blieben jedoch oftmals inner-
halb des triangulierten Gebiets weite Fldchen
ausgespart. Grosse Flidchen nérdlich des 59.
Breitegrads wurden seinerzeit iiberhaupt nicht
bearbeitet

Die Triangulationen stiitzten sich auf zahl-
reiche Grundlinien. Fiir die Winkelmessungen

1) In den Ausfithrungen iiber die alte russische Tri-
angulation und iiber die Triangulation von 1910 folge
ich im wesentlichen einem Bericht ,,Die russische Tri-
angulation 1. 0. von Stanislaw Czarnecki, Haupt-
mann im ehemaligen Militar-Geographischen Institut
Warschau (Mitteilungen des geographischen Dienstes,
Warschau, Militir-Geographisches Institut 1928, S. 74
bis 82).

Ausserdem darf hingewiesen werden auf:

a) einen Bericht des Chefs des russischen Topogra-
phischen Korps, General Auzan, iiber Arbeiten von
Offizieren des Topographischen Korps bis 1918,

b) einen Artikel von S. Fehl ,Die alte und neue
russische Triangulation”, veréffentlicht in der
sowjetischen Zeitschrift ,Der Geodat", Heft 6
und 7/1927,

¢) den Leitartikel in ,,Der Geodat”, Heft Nr. 11/1927.

1. 0. wurden Repetitionstheodolite mit 28 bis
32 em Horizontalkreisen verwendet. Die Winkel
wurden in 30 bis 40 Repetitionen bestimmt, wo-
bei die Dreiecksschlussfehler i. d. R. unter 3”
gehalten wurden?). Die Linge der Dreiecksseiten
in den Ketten I. O. betrug rund 30 bis 40 km,
in den Ketten II. O., die zwischen den Ketten
I. O. eingehingt wurden, 10 bis 20 km. Die
Punkte III. O. wurden im allgemeinen durch
Einschneiden bestimmt. Als Punktdichte wur-
den 2 bis 3 Punkte fiir ein Blatt der Einhalb-
werstkarte (Karte 1 : 21 000) gefordert. Hier
ist noch bemerkenswert, dass schon seit 1859
auf Anregung des Generals Forsz in Waldgegen-
den Punkte III. O. durch Theodolitpolygonziige
eingeschaltet wurden.

Leider waren diese Triangulationen keines-
wegs auf einheitliche geodatische Grundlagen
abgestellt. Sie wurden vielmehr ebenso wie die
nachfolgenden topographischen Aufnahmen
lokal aufgebaut, wobei die gebietsméssige Ab-
grenzung ungefihr mit den Gouvernements-
grenzen zusammenfiel. Der Netzberechnung
wurden verschiedene Bezugsellipsoide mit den
von Walbeck, Bessel, Clarke festgelegten Erd-
dimensionen zugrunde gelegt. Fiir Polen ver-
wendete Tenner ein sogenanntes Ausgleichs-
ellipsoid, mit dem er zwischen dem in Russland
hauptsidchlich verwendeten Walbeckschen und
dem westlich anschliessenden preussischen
Ellipsoid zu vermitteln versuchte®). Die Aus-
gangspunkte der einzelnen Systeme, ihre Orien-
tierung und der Masstab wurden durch unab-
héngige astronomische Beobachtungen und
Grundlinienmessungen bestimmt. An den Naht-
stellen der Systeme ergaben sich daher in den
Koordinaten, in den Azimuten und in den Lin-
gen der Dreiecksseiten erhebliche Klaffungen,

?) Vgl den Abschnitt ,,Die westrussischen Arbeiten
von 1816 bis 1837 in der bemerkenswerten Arbeit von
K. Lips ,,Die mitteleuropaischen Dreiecksmessungen vor
dem Jahre 1861“, Mitteilungen des Reichsamts fiir
Landesaufnahme 1936, S. 246—276, 1937 S. 229 bis 261
und S. 304 bis 326. Auf die umfangreichen Literatur-
angaben dieser Arbeit wird hingewiesen.

3) Vgl. auch den Abschnitt ,Die preussisch-russischen
und die oOsterreichisch-russischen Dreiecksanschliisse;
die Arbeiten in Ostdeutschland, Polen und Galizien von
1832 bis 1859", Lips Anm. 2.
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die schon bei den topographicchen Aufnahmen
beriicksichtigt werden mussten. Andererseits
waren die Messungen teilweise so genau,
dass die aus ihnen berechneten Gradmes-
sungen, die Parallelkreisbogen in 52° und 4715°
Breite, insbesondere aber der Meridianbogen
von Struve und Tenner, auch wissenschaftlichen
Anforderungen entsprechen'). Die Ergebnisse
der alten Triangulation wurden ab 1837 fort-
laufend in iiber 70 Bidnden ,,Aufzeichnungen
(Sapiski) des militdrtopographischen Depots
St. Petersburg” veroffentlicht.

Nach verschiedenen Anldufen wurde ab 1880
versucht, eine planmissige, auf einheitliche
Grundlagen aufgebaute Triangulation des west-
lichen europidischen Russlands durchzufiihren.
Die Grundlage dieser Arbeiten bildeten neben
einer Reihe neuer Ketten I. O. vor allem die
Tennerschen Triangulationen, die bis zur Linie
Petersburg—Witebsk—Kiew—Qdessa fortge-
fithrt wurden.

‘Wegen der Schwierigkeiten und Unzuldng-
lichkeiten bei der Zusammenfassung der alten
ortlichenSysteme zu einem gemeinsamen System
wurde 1897 beschlossen, simtliche Triangulatio-
nen, die seit 1816 durchgefiihrt worden waren,
nochmals auszugleichen und in einem Zuge
durchzurechnen. Hierbei wurden fiir das Be-
zugsellipsoid die Besselschen Erddimensionen
und als Ausgangspunkt fiir die Koordinierung
das astronomische Obervatorium in Dorpat
(Jurjew) gewihlt.

Die Durchfiihrung dieser Arbeit wurde einer
besonderen Kommission iibertragen, die sie
unter der Leitung des Generals Scharnhorst im
Laufe von 10 Jahren (1897—1907) bewiltigte.

1) S. Truck ,,Gradmessungsarbeiten in Russland",

ZfV 1903, S. 193 bis 204.

Hierbei wurden alle Dreiecksketten I. O. und
II. O. neu ausgeglichen und ihre Punkte neu
koordiniert. Die Ergebnisse dieser Arbeit um-
fassen 23 Binde mit rund 8500 Seiten. Ein
Koordinatenverzeichnis der Punkte I. O. wurde
1927 verdffentlicht®). Der praktische Wert
dieser Arbeit war jedoch sehr bescheiden. Die
Genauigkeit der Dreiecksketten I. O. war so
gering, dass sie im allgemeinen fiir die Ent-
wicklung stimmiger Netze II. O. nicht mehr
ausreichte. Eine Ausnahme bildeten hier ledig-
lich die Meridiankette von Struve-Tenner und
die iibrigen von Tenner entwickelten Dreiecks-
netze I. 0. Der grosste Teil der neubestimmten
Punkte I. O. konnte lediglich fiir topographi-
sche Aufnahmen verwendet werden. Nach
einem Bericht von Redkin (Nr. 10/1931, S. 48—
53 der russischen Zeitschrift ,,Der Geodit”)
iiber den Zustand der alten Triangulationen
und der Erneuerungsarbeiten im Hauptnetz
wurden bei den alten Beobachtungen hiufig nur
2 Winkel in den Dreiecken gemessen. Ebenso
wurde die Punktbezeichnung und Signalisierung
nur sehr mangelhaft ausgefiihrt. Man liess auch
in den Hauptketten ohne weiteres kleine Wider-
spriiche zu, die dann bei den nachfolgenden
Triangulationen niedrigerer Ordnung grissere
Fehler bewirkten. Ueberdies wurden die alten
Dreieckspunkte i. d. R. nicht vermarkt, so dass
die Mehrzahl der Dreieckspunkte im Geldnde
iiberhaupt nicht mehr aufgefunden werden
konnte. Auch hier bildeten nur die Punkte der
Gradmessung und einiger grundlegender ande-
rer Ketten eine Ausnahme.

5) Katalog der Trig.-Punkte I. O. des Militar-Topo-
graphischen Korps fiir das Gebiet des ehem. europa-
ischen Russlands und des Kaukasus, K. W, Scharnhorst,
zusammengestellt vom Militar-Topographen S. E. Fehl,
herausgegeben auf Veranlassung des Chefs der Mili-
tar-Topographen A. J. Artanow, Moskau 1926.

Die Erneuerung der russischen Triangulierung 1910—1917 und
ihre Verbindung mit dem Meridianbogen von Struve-Tenner.

Die Mingel der alten russischen Triangula-
tion veranlassten im Jahre 1909 die Militér-
Topographische Verwaltung, einen Plan fiir eine
vollstindig neue Triangulation zu bearbeiten.
Diese Triangulation wurde 1910 begonnen und
als ,Neueste Triangulation” oder auch als
,Iriangulation vom Jahre 1910” bezeichnet.
Fiir die Berechnung wurde ein einheitliches
Ellipsoid mit den Besselschen Ausmassen an-
genommen; fiir die Koordinierung wurden die
astronomisch bestimmten Koordinaten des
astronomischen Observatoriums in Pulkowo als
Ausgangswerte gewihlt.

Die Hauptkette dieser Triangulierung folgte
dem Meridian von Pulkowo und erstreckte sich
bis Nikolajew, wobei durch 5 Querketten — in
Richtung der Parallelkreise — der Anschluss an
den siidlichen Teil des Meridianbogens von
Struve-Tenner angestrebt wurde. Diese Quer-
ketten sollten in einem Abstand von etwa 300
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bis 400 km angelegt werden und mit den sie ein-
schliessenden Meridianketten 5 geschlossene
Polygone bilden (Abb. 1). Anschliessend sollte
ostwirts der Meridiankette Pulkowo—Nikolajew
ein vollstindig neues Netz in Form von Drei-
ecksketten aufgebaut werden, die in etwa 300
bis 400 km Zwischenrdumen lings der Meri-
diane gefiihrt und durch Dreiecksketten lings
der Parallelkreise in etwa gleichem Abstand
verbunden werden sollten. Auf diese Weise
sollte allméhlich der gesamte russische Raum
durch annéhernd gleichmissig geformte Poly-
gone von Dreiecksketten iiberzogen und dann
je nach Bedarf durch weitere Verbindungsket-
ten und Fiillnetze iiberdeckt werden.

Schon damals war geplant, die Triangulation
an den Kreuzungsstellen der einzelnen Ketten
durch Grundlinien und astronomische Messun-
gen zu versteifen. So waren allein fiir die Meri-

diankette Pulkowo—Nikolajew 6 Grundlinien
vorgesehen, von denen tatsdichlich bis zum
Jahre 1918 4 Grundlinien®) mit Invardrahten
gemessen und berechnet wurden, ndmlich:
1. Die Grundlinie bei Sablino, 1910, Linge —
12676,38206 m,
2. die Grundlinie bei Schimsskaja, 1912,
Linge = 12864,24143 m,
3. die Grundlinie bei Orscha, 1913, Linge =
13183,72684 m,
4. die Grundlinie bei Gomel, 1915, Linge =
19292,00779 m.
Hierbei wurde jeweils
in einem Punkt die astro-

ketten und einer iiber Narva nach Sablino ge-
fiihrten weiteren Kette die Verbindung mit dem
Meridianbogen von Struve und Tenner her-
gestellt und damit von den geplanten 5 Poly-
gonen die beiden nérdlichsten gebildet werden.
Ueber diese Verbindung darf weiter unten noch
ausfiihrlicher berichtet werden.

Nach dem Weltkrieg gingen durch die neue
Grenzfestsetzung mit Estland, Lettland, Litauen
und Polen rund 70 % der alten Triangulationen
fiir Russland verloren. In der Sowjet-Union
waren daher nur noch an der Kiiste des Finni-
schen Meerbusens und
lings der Grenzen mit

nomische Breite und das
Azimut der Basis selbst
bestimmt. Astronomische
Léangenbestimmungen wa-
ren zunidchst nicht vorge-
sehen.

Bei der Erneuerung der
Triangulation wurde die
Vermarkung der Punkte
sorgfiltig durchgefiihrt.
Die Festlegung besteht
aus einer unterirdischen
eisernen Marke in einer
Ziegelummauerung inetwa
1 Sasche (=2,133m) Tiefe
und einer in einemZement-
stein eingelassenen eiser-
nen Tagesmarke. Die Ba-
sisendpunkte wurden noch
sorgfiltiger versichert.
Gleichzeitig wurde noch
um jeden Festpunkt im
Raume von etwa 1 Qua-
dratwerst (1 Werst—1,067
km) eine topographische
Aufnahme im Halbwerst-
masstab durchgefiihrt, wo-
bei mindestens drei An-
schlussrichtungen nach
dauerhaften, sicheren Zie-
len mit festgelegt werden
mussten.

Obwohl 1914 infolge des
Ausbruchs des Weltkriegs
die Arbeiten zeitweilig un-
terbrochen werden muss-
ten, konnten auf diese
Weise bis 1917 152 Punkte
I. 0. neu festgelegt wer-
den. Bis zu diesem Zeit-
punkt war die Meridian-
kette Pulkowo — Nikola-
jew bis Perejaslavl ausge-
fiihrt. Gleichzeitig konnte
noch mit zwei Parallel-

DIE VERBINDUNG
DER MERIDIANBOGEN VON
STRUVE-TENNER UND
PULKOWO- NINOLAJEW

b rouraom

%) Beilage zu Bd. LXVII u.
I1. Teil, Bd. LXIII, der Nie-
derschriften d. Mil.-Top. Korps
(Sapiski), Material fur die
Triang. I. O., europiischer

Teil der UdSSR.

Abb1

Bessarabien iltere Trian-
gulationen aus den Jahren
1870 bis 1880 vorhanden.
Damit hatte die Periode
der alten Triangulierun-
gen einen gewissen Ab-
schluss erhalten.

Um die trigonometri-
schen Leistungen des
Militdr-Topographischen
Korps in dem bis jetzt be-
trachteten Zeitraum von
1816 bis 1917 wiirdigen zu
konnen, darf auf einen Be-
richt von A. Artamonov
(,,Der Geodiat”, 1928, Heft
Nr. 2, S. 7) hingewiesen
werden. Nach diesem Be-
richt hat das Militdr-Topo-
graphische Korps von 1816
bis 1917 im européischen
Russland 3367 Dreiecks-
punkte I. O. und 59 109
Dreieckspunkte II. u. IIL
0., im asiatischen Russ-
land 283 Dreieckspunkte
I. O. und 4654 Dreiecks-
punkte II. und III. O., also
insgesamt 3650 Punkte I.
0. und rund 64 000 Punkte
ITI. O. u. III. O. festgelegt.
Von den Hauptpunkten
konnten jedoch nach dem
Weltkrieg nur noch 145
Punkte im europiischen
und lediglich 75 Punkte im
asiatischen Russland, also
insgesamt nur 220 Punkte
verwendet werden. Die
iibrigen Punkte geniigten
entweder den gesteigerten
Genauigkeitsanspriichen
und sonstigen Vorschrif-
ten nicht oder waren iiber-
haupt verloren gegangen.
Ein grosser Teil entfillt
selbstverstandlich auch
auf die abgetretenen Ge-
biete. Die Mehrzahl der
brauchbaren Punkte ge-
horten der Triangulation
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von 1910 bis 1917 und dem Struve-Tennerschen
Meridianbogen an.

Beim Vergleich der Koordinaten identischer
Punkte, die sowohl der Scharnhorstschen Um-
rechnung als auch der Triangulation von 1910
angehoren, ist der Unterschied in den Aus-
gangswerten zu beachten. Die Scharnhorstsche
Kommission iibernahm fiir den Ausgangspunkt
Dorpat die von Struve in den Jahren 1822 bis
1826 astronomisch bestimmte geographische
Breite B, =58° 36’ 47,560”. Fiir die Berechnung
der geographischen, Liinge hingegen setzte
sie den geoditisch bestimmten Wert L, =
30 36’ 24,709” westlich von Pulkowo fest, weil
seinerzeit die astronomische Bestimmung der
geographischen Linge von Dorpat gegeniiber
Pulkowo, die durch Pomeranceg-Rylke durch-
gefiihrt und erst im Jahre 1916 veriffentlicht
wurde, noch nicht bekannt war. Die iiber-
nommene geographische Linge war von Bons-
dorff in den Jahren 1888 bis 1904 mittels einer
Dreieckskette geoditisch iibertragen worden.
Rechnet man mit diesen Ausgangswerten iiber
die Bonsdorffsche Kette nun umgekehrt die
geographischen Koordinaten von Pulkowo, so er-
hilt man:

B, =59° 46’ 22,858”
Ly = 0°00’ 00,000”.

Bei der Triangulation von 1910 wurden fiir
Pulkowo die astronomisch bestimmten Koordi-
naten
B'p = 59° 46’ 18,54”
und L’ = 0°00’00,00” angenommen.

Damit unterscheiden sich in den beiden Syste-
men die Koordinaten von Pulkowo um
B= B, —Bp = —4,318”
L=Lp—Lp = 0,000”.

Fiir die Umrechnung der Scharnhorstschen
Koordinaten auf das neue russische System
mussten daher Zuschlige berechnet werden.
Fiir diese Berechnung befinden sich in dem
oben erwihnten Scharnhorstschen Verzeichnis
besondere Tabellen. Umgekehrt wurden noch
besondere Tabellen fiir die Umrechnung von
Koordinaten der Triangulation von 1910 in das
Scharnhorstsche System aufgestellt. Diese
Tabellen wurden von S. Fehl im Heft 6/1927 der
Zeitschrift ,,Der Geodit” bekanntgegeben.

Wegen der Unterschiede in den alten und
neuen Winkelmessungen und in der Anordnung
der Teilnetze in der Scharnhorstschen Aus-
gleichung und in der Ausgleichung der Tri-
angulation von 1910 bestehen zwischen den bei-
den Triangulationen auch noch nach der Be-
riicksichtigung der Unterschiede in den Grund-
werten der Ausgangspunkte erhebliche Unter-
schiede. Daher kénnen die mit Hilfe der Um-
rechnungstabellen von dem einen in das andere
System umgerechneten Punkte zusammen mit
den vorhandenen Punkten des anderen Systems
kaum benutzt werden. In der Regel konnten da-
her diese beiden grossen russischen Triangu-
lationssysteme nur je fiir sich benutzt werden.
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Im Anschluss hieran darf noch die Verbin-
dung der neuen Triangulation mit dem Meri-
dianbogen von Struve-Tenner etwas nidher be-
trachtet werden. Hierbei folge ich im wesent-
lichen dem ,,Bericht iiber die Verbindung moder-
ner Triangulationen mit dem Meridianbogen
von Struve-Tenner” von S. Fehl (Verhandlun-
gen der 5. Tagung der Baltischen Geodatischen
Kommission, Helsinki 1931, S. 93 bis 100), auf
den besonders hingewiesen werden darf. Fiir
diesen Anschluss kommt vom Struve-Tenner-
schen Bogen der Teil zwischen dem siidlichen
Endpunkt bis zu etwa 60° Breite in Frage. Der
grosste Teil dieses Bogens, von Ismail bis zur
westlichen Diina, in einer Ausdehnung von
11°82’, wurde von Tenner, das Teilstiick von
der Diina bis zur Kiiste des Finnischen Meer-
busens, in einer Ausdehnung von 3°8’, von
Struve bearbeitet. Leider hat Struve die Punkte
in den baltischen Gebieten nicht versichert, so
dass der Anschluss der neuen Triangulation erst
an den beiden nérdlichsten Tennerschen Punk-
ten, und zwar bei Sestu—Kalns und Gaissa—
Kalns erfolgen konnte. Diese Verbindung wurde
1904 in Richtung auf Narva, mit einer
Abzweigung nach Dorpat, hergestellt. Eine
zweite Verbindung wurde etwa in 54° Breite
mit einer Dreieckskette geschaffen, die von der
Orschansker Basis ausging und an den Struve-
Tennerschen Bogen bei Tupischki und Deibissi
angeschlossen wurde. Der geplante Anschluss
in etwa 5115° Breite in Richtung Bolschaja
Gluscha—Tscherwischtsche konnte, obwohl die
Tennerschen Anschlusspunkte bereits 1914 auf-
gedeckt und bis zum Sommer 1914 die Beob-
achtungen bis auf 8 Punkte abgeschlossen wor-
den waren, wihrend des Weltkrieges nicht mehr
durchgefiihrt werden. Auch die spiter (1924)
mit der polnischen Regierung gefiihrten Ver-
handlungen zu einer nachtriglichen Durchfiih-
rung dieses Anschlusses fiilhrten — aus leicht
begreiflichen Griinden — zu keinem Erfolg;
daher musste die aus 15 Dreiecken I. O. be-
stehende Kette zwischen Saretschna—Lapti im
Osten und Bolschaja Gluscha-Tscherwischtsche
im Westen aus dem dritten Polygon ausgeschal-
tet und durch eine neue Kette von geringerer
Genauigkeit ersetzt werden. Diese Kette wurde
aus Dreiecken gebildet, die der Triangulation
Zilinski 1875 bis 1878 von Skrygalow—Krotov
bis zur Seite Grodno—Stolin und aus der
Minsker Triangulation von Tenner 1833 von
Grodno—Stolin bis zur Seite Leskowitschi—
Ossownitza angehorten. Der Abschluss an den
Struve-Tennerschen-Bogen erfolgte iiber die
alten Punkte bei Skrygalow und Krotov. Die
vierte Verbindung war in etwa 4915° Breite ge-
plant. Die Verbindungskette sollte hierbei von
der Basis Ferejaslavl nach “Westen abzweigen
und bei Katerinowka—Montschinzi — diese
Punkte konnten 1914 noch einwandfrei aufge-
funden werden — an den Struve-Tennerschen
Meridianbogen angeschlossen werden. In diesem
Gebiet wurden jedoch durch die Kampfhand-
lungen im Weltkrieg und im bolschewistischen

Biirgerkrieg alle geoditischen Festlegungen
zerstort, so dass bei den 1929 in dieser Gegend
wieder aufgenommenen Arbeiten vom Meri-
dianbogen nur noch die Punkte Baranowka und
Ssuprunkowzi, die noch dazu verschiedenen
Dreiecken angehorten, vorgefunden wurden.
Auch die fiinfte Verbindung in etwa 47° Breite
mittels der Dreieckskette Nikolajew—Kischi-
new, die von der Basis Nikolajew ausging und
an die Punkte Ploska—Nowo Kauschany an-
geschlossen werden sollte, konnte vor dem Welt-
krieg nicht mehr durchgefiihrt werden. Der
Punkt Nowo Kauschany liegt auf bessarabi-
schem Gebiet, das nach dem Weltkrieg an
Ruminien fiel. Da Ruminien dem Ansuchen
auf Genehmigung von Anschlussmessungen

nicht stattgab, konnte dieser Anschluss auch
spiterhin nicht durchgefiihrt werden. Es musste
daher auch hier der Anschluss iiber nachgeord-
nete Tennersche Punkte erfolgen, und zwar
iiber die Dreieckskette der Wolynsk—Podolsker
Triangulierung aus dem Jahre 1837 bis 1839,
die von der Seite Ssuprunkowzi—Sagorjane des
Meridianbogens ausgeht und sich bis zur Stadt
Balta ausdehnt. Diese Kette konnte 1930 nach
der Einschaltung von einigen neuen Dreiecken
mit der Kette Nikolajew—Kischinew verbunden
‘werden.

Auf diese Weise konnte der Struve-Tenner-
sche Meridianbogen, soweit er sich siidlich von
6(_}“ Breite erstreckte, in seinem grossten Teil in
die neue Triangulation einbezogen werden.

Die neue russische Triangulation ab 1917.

a) Die Organisation des Vermessungswesens
der UdSSR. und die Grundlagen fiir den Aufbau
eines staatlichen geoditischen Festpunktfeldes.

Bevor die neuen russischen Triangulationen
niher betrachtet werden, muss kurz auf die
Organisation des Vermessungs- und Karten-
wesens in den UdSSR. und ihre Entwicklung
eingegangen werden.

Die grundlegenden Landesvermessungsarbei-
ten waren bis 1917 ausschliesslich dem schon
1822 gegriindeten Militdr-Topographischen
Korps vorbehalten. Daneben waren aber noch
die verschiedensten Ministerien und Dienststel-
len sowie private und industrielle Unternehmen
mit der Durchfiihrung von Vermessungsarbei-
ten betraut. Das Kriegsministerium war bis zu
einem gewissen Grad verpflichtet, anderen
Ministerien fiir ihre geodidtischen Arbeiten auf
Verlangen Ausziige aus den Vermessungsunter-
lagen, Koordinaten, Hohenkoten, Karten u. dgl.
zur Verfiigung zu stellen. Gegeniiber privaten
u_nd industriellen Unternehmen bestand aber
eine solche Verpflichtung nicht. Im iibrigen
war auch die Verbindung unter den verschiede-
nen Ministerien so lose, dass oftmals ein Mini-
sterium in eigener Zustdandigkeit irgendwelche
Vermessungsarbeiten durchfiihrte, ohne sich
darum zu kiimmern, ob nicht vielleicht schon
friiher ein anderes Ministerium dieselben Arbei-
ten durchgefiihrt hat.

Obgleich die Unzuldnglichkeit einer solchen
Organisation schon vor dem Weltkrieg, insbe-
sondere aber dann wihrend des Krieges offen-
bar wurde, kamen die verschiedenen Versuche
des zaristischen Russlands, die Vermessungs-
arbeiten zu zentralisieren und zu vereinheit-
lichen, iiber zaghafte Erwigungen und Be-
sprechungen nicht hinaus. Hingegen erkannten
die Sowjets friihzeitig die besondere Bedeutung
eines zentralisierten und einheitlichen Vermes-
sungs- und Kartenwesens fiir die Organisation
der Wirtschaft und fiir die militidrische Riistung.
Es wurde daher schon am 15. 3. 1919 mit
Dekret der Volkskommissare die ,,Hohere Geo-
ditische Verwaltung” (V. G. U.) gegriindet, die

alle geoditischen und geometrischen Arbeiten
im Staate zu beaufsichtigen hatte. Die Befug-
nisse und die Einrichtungen der V. G. U. reich-
ten aber in keiner Weise hierfiir aus. Die Tradi-
tion in den einzelnen Ministerien war so gross,
dass diese die Anordnungen der V.G.U. kaum be-
achteten. Zudem war die Militarverwaltung zu-
nichst iiberhaupt der Verpflichtung enthoben,
ihre Arbeiten in Uebereinstimmung mit der
Praxis der V. G. U. anzuordnen. Erst im Jahre
1924 wurde eine klare Aufteilung der Arbeiten
getroffen, die durch die Hohere Geoditische
Verwaltung (V. G. U.) und durch das Militéar-
Topographische Korps (V. T. U.) durchgefiihrt
werden sollten, wobei letzterem insbesondere
die Bearbeitung der Grenzstriche vorbehalten
blieb. Zugleich bearbeiteten die beiden Verwal-
tungen einen Plan fiir die Fortsetzung und ge-
meinsame Durchfithrung der Triangulation
von 1910. Hierbei wurden fiir die Bearbeitung
des europdischen Teils der UdSSR. zunéchst
20 Jahre vorgesehen, wobei gleichlaufend mit
der Triangulation I. O. auch die Triangulation
II. O. durchgefiihrt werden sollte.

Die Hohere Geoditische Verwaltung — die
1924 in die Hauptverwaltung fiir Geodisie und
Kartographie am Obersten Volkswirtschafts-
rate der UdSSR. umbenannt wurde — erhielt
die Aufsicht iiber s@mtliche Triangulierungen,
liber die astronomisch-geoditischen Arbeiten,
iiber das Prizisionsnivellement und iiber die
Sc_hweremessungen. Ausserdem war sie auch
mit der Ausarbeitung allgemein bindender Vor-
schnften fiir die gesamten geometrischen und
trxgopometrischen Arbeiten betraut, hatte die
Arbeitsplidne zu begutachten und die Durchfiih-
rung zu iiberpriifen sowie die Ergebnisse der
Vermessungsarbeiten in ihren Archiven zu
sammeln.

Zur praktischen Durchfiihrung dieser Arbei-
ten wurden Lokalsektionen der Geoditischen
Haup!:v_erwaltung errichtet. Wenn nun auch die
Geoc!atlsche Hauptverwaltung und ihre Lokal-
sektionen nur langsam in ihre Arbeiten hinein-
wuchsen, so war dennoch mit ihrer Errichtung
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die Frage der Rationalisierung und der Koordi-
nierung aller geodiitischen Arbeiten grundsitz-
lich gelost worden. ;

Die Hauptverwaltung fiir Geodédsie wurde als
zentrale Betriebsanstalt immer mehr ausgebaut.
Hierbei wurden an ihr ein wissenschaftliches
Forschungsinstitut fiir Geodédsie und Karto-
graphie, geoditische Archive und Informations-
stellen errichtet. Ausserdem wurden alle zivilen
photogrammetrischen Arbeiten in einem beson-
deren Institut , Gosaerophotosjenska” zusam-
mengefasst und der Hauptverwaltung unter-
geordnet. Weiter wurde an ihr eine kartographi-
sche Anstalt ,,Goskartogeodesija” gegriindet,
die bis Kriegsausbruch 9 Institute (sogenannte
Kartenfabriken in Moskau, Leningrad, Char-
kow, Kiew, Swerdlowsk, Saratow, Minsk,
Irkutsk, Wladiwostok) umfasste. Zur Sicher-
stellung der geplanten Arbeiten wurde die fach-
liche Vorbereitung des erforderlichen Personals
und die Errichtung von Spezialfabriken fiir den
Bau geoditischer Instrumente besonders ge-
fordert.

Um die Arbeiten der Hauptverwaltung fiir
Geodiéisie und Kartographie, der Militar-Geoda-
tischen Verwaltung und anderer Aemter, die
ebenfalls noch geoditische Arbeiten in den
UdSSR. durchfiihren — hier darf besonders auf
die Hydrographische Verwaltung hingewiesen
werden, der die Kiistenvermessung zusteht —,
miteinander in Einklang zu bringen, wurde
spiater eine Geoddtische Kommission beim
Staatsplanierungsamt der UdSSR. gegriindet.
Das Staatsplanierungsamt fiihrt wissenschaft-
liche Besprechungen der Arbeitsmethoden
durch, priift die Berichte iiber ausgefiihrte Ar-
beiten, stellt die Arbeitspline fest und sorgt so
fiir die Ausschaltung von Doppelarbeit. In der
Folge wurde die Planung und die praktische
Durchfiihrung der geodétischen Arbeiten im
Rahmen der verschiedenen Fiinfjahresplane
mit allen zu Gebote stehenden Mitteln vorwirts-
getrieben.

Die straffe organisatorische Gliederung be-
wirkte eine bemerkenswerte einheitliche Aus-
richtung der gesamten Vermessungsarbeit.

1924 hielt man bei der Fortsetzung der Tri-
angulation von 1910 an der grundsitzlichen
Einteilung in Meridian- und Parallelkreisketten
fest, wobei im Laufe der Zeit die Durchfiihrung
dieser Arbeiten immer mehr in einheitliche
Bahnen gelenkt und damit planmissig voran-
getrieben wurde. Gleichzeitig wurden diese Ar-
beiten immer mehr auch auf den vordringlichen
Aufbau eines geniigend dichten Festpunktfeldes
abgestellt, das vor allem fiir die wirtschaftlich
und militdrisch wichtigen Gebiete dringend be-
notigt wurde.

Die Vorschriften iiber die Grundlagen des
Aufbaues des geoditischen Festpunktfeldes
fanden 1939 ihre endgiiltige Fassung in einer
Verfiigung, die durch den Direktor der Haupt-
verwaltung fiir Geodidsie und Kartographie
beim Rat der Volkskommissare der UdSSR.,
durch den Chef der Verwaltung des Topo-
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graphischen Dienstes der Roten Armee und den
Militarkommissar bei der Verwaltung des Mili-
tartopographischen Dienstes bestitigt wurde.

Wegen der Bedeutung der einzelnen Bestim-
mungen dieser Verfiigung, die 18 Paragraphen
umfasst, diirfen diese wenigstens auszugsweise
angefiihrt werden.

Nach § 1 dieser Verfiigung hat das staatliche
Festpunktnetz der UdSSR. — das die Triangu-
lations-, die Polygon- und Nivellementnetze um-
fasst — als geoditische Grundlage bei der
Durchfiihrung von Arbeiten zur topographi-
schen Erforschung des Staatsgebietes zu dienen,
wobei vor allem den Forderungen der Wirt-
schaft und der Landesverteidigung Rechnung
zu tragen ist. Gleichzeitig sollen die Ergebnisse
der Triangulation I. 0., der astronomisch-geo-
ditischen Arbeiten, der Schweremessungen
und des Priizisionsnivellements weitgehend als
Untersuchungsmaterial zur Bestimmung der
Grosse und Gestalt der Erde verwendet werden.

In %12 ist festgelegt, dass das staatliche geo-
datische Festpunktfeld durch seinen Aufbau
und seine Genauigkeit die Grundlage fiir eine
so weitgehende Punktverdichtung abgeben
muss, wie sie fiir die Durchfiihrung von liicken-
losen topographischen Aufnahmen bis zum
Masstab 1 :10 000 fiir militdrische, insbesondere
artilleristische Zwecke und auch fiir die Durch-
filhrung grosser Bauvorhaben — Wasserkraft-
anlagen, Entwisserungsarbeiten, Strassenbau-
ten u. dgl. — erforderlich ist.

Nach § 3 umfasst das Festpunktfeld im ein-
zelnen die Triangulation und Polygonometrie 1.,
IL., III. und IV. O. sowie das Nivellement L
(Prézisionsnivellement), II., III. und IV. O.

In den §§ 4 bis 8 sind die Grundsitze fiir den
Aufbau und die Verdichtung der Netze sowie
die Vorschriften fiir die Fehlergrenzen fest-
gelegt. Hiernach werden die Triangulationen
I. O. in Dreiecksketten entwickelt, die aus Ein-
zeldreiecken, geoditischen Vierecken und Zen-
tralsystemen gebildet werden. Diese Ketten
werden grundsitzlich in der Richtung der Meri-
diane und Parallelkreise gefiihrt und in Poly-
gone mit Seitenldngen von etwa 200 bis 250 km
zusammengefasst. In den Kreuzungsstellen der
Ketten ist der Masstab des Netzes durch Basis-
messungen zu sichern. Soweit hierbei eine Seite
des Netzes nicht unmittelbar gemessen werden
kann, ist die Linge einer Ausgangsseite iiber
ein Basisvergrosserungsnetz zu bestimmen.
Hierbei diirfen die aus den Ausgleichungen der
Basisnetze hervorgehenden relativen Fehler der
Ausgangsseiten 1 : 300 000 nicht iiberschreiten.
Ausserdem sind noch in den Kreuzungsstellen
der Ketten, und zwar i. d. R. auf beiden End-
punkten der Ausgangsseiten, die geographische
Breite und Linge, sowie das Azimut der Seite
astronomisch zu bestimmen. Zur weiteren Ver-
steifung soll auch noch in der Mitte der einzel-
nen Ketten, also immer nach etwa 100 km, ein
Punkt als Lotabweichungspunkt durch die Mes-
sung der astronomischen Breite und Lénge be-
stimmt werden.

Aus den Ketten I. O. werden noch Fundamen-
talreihen in Abstéinden von etwa 600 bis 700 km
ausgewihlt. Langs dieser Fundamentalreihen
wird ein astronomisch-gravimetrisches Nivelle-
ment durchgefiihrt, wobei die gravimetrische
Vermessung in einem Streifen von mindestens
250 km Breite erfolgt.

Das Dreiecksnetz 1. O. wird innerhalb der
Polygone durch Triangulation II. O. verdichtet.
Die Triangulation II. O. besteht aus Fundamen-
talketten und aus Fiillnetzen. Die Fundamen-
talketten sind wiederum grundsitzlich in Rich-
tung der Meridiane und der Parallelkreise zu
fiihren, und zwar so, dass die Polygone I. O. in
vier anndhernd gleich grosse Teile zerlegt wer-
den. Sie dienen vor allem zur Entwicklung und
Bearbeitung der Fiillnetze II. O. In den Schnitt-
punkten der Fundamentalketten II. O. — also
etwa in den Schwerpunkten der Polygone I. O. —
wird jeweils eine Bestimmung der Lénge einer
Ausgangsseite mit einem Fehler {+1 :120 000
durchgefiihrt. Die Endpunkte dieser Ausgangs-
seite werden wiederum als Laplacesche Punkte
beobachtet.

Das Fiillnetz II. O. bedeckt die Gebiete zwi-
schen den Ketten I. und II. O. Es besteht aus
einem liickenlosen Netz von Dreiecken, deren
Winkel durch Richtungsmessungen bestimmt
werden. Die Fundamentalketten II. O. und das
Fiillnetz II. 0. werden grundsitzlich gleichzei-
tig innerhalb des vorgegebenen Polygons ent-
wickelt. Fiir die Fille, in denen die Polygone
1. 0. so klein gehalten sind, dass sich die An-
lage von Fundamentalketten II. O. eriibrigt und
das gesamte Gebiet mit einem einzigen Fiillnetz
II. O. iiberspannt werden kann, muss trotzdem
in der Mitte des Polygons der Masstab und die
Orientierung des Netzes durch eine Basismes-
sung und durch die Bestimmung von Laplace-
schen Punkten versteift werden.

Die Netze II. O. werden noch durch Netze
I1I. O. und durch Punkte IV. O. verdichtet. Hier-
bei werden die Netze III. O. durch die Einmes-
sung und Einrechnung von Einzelpunkten oder
Punktsystemen bestimmt, die Punkte IV. O.
werden durch Vorwirts-, Riickwirts- und kom-
biniertes Einschneiden von Punkten hoherer
Ordnung aus eingeschaltet.

In den Gebieten, in denen auf Grund der geo-
graphischen und topographischen Verhiltnisse
die Prizisionspolygonometrie der Triangulie-
rung wirtschaftlich und technisch iiberlegen ist,
wird die Entwicklung des Festpunktfeldes
durch Polygonziige hoher Genauigkeit durch-
gefiihrt.

Fiir die mittleren Ldngen der Dreiecksseiten
werden folgende Grenzen festgesetzt:

a) Dreiecksseiten I. 0. 25 bis 30 km; Schwan-

kungen sind zugelassen zwischen 15 und
60 km;

b) Seitenlinge in den Fundamentalketten
II. O. 20 bis 25 km; Abweichungen sind
zugelassen bis zu 10 km nach beiden Rich-
tungen hin;

¢) Seitenlinge in den Fiillnetzen II. O. etwa
13 km; Schwankungen sind zugelassen
zwischen 6 und 25 km;

d) Dreiecksseiten III. O. etwa 8 km; Schwan-
kungen sind zugelassen zwischen 4 und

12 km.
Fiir die mittleren Fehler der Winkelbeobach-
tung — berechnet nach der internationalen
Formel von Ferrero — gelten folgende Grenzen:
a) in den Dreiecksnetzen 1. O. -+ 0,77 bis
+ 0,97,

b) in den Fundamentalketten II. O. -+ 12"
bis -+ 1.6,

¢) in den Fiillnetzen II.O. - 2,0 bis
= D s

d) in den Dreiecksnetzen IIL. O. +- 47 bis 5”;
die Genauigkeit der Punktbestimmung IV. O.
richtet sich nach dem Masstab der topographi-
schen Aufnahme.

Die relativen Fehler in den Seitenlédngen I. O.,
die nach der vorliufigen Ausgleichung der
Dreiecksketten berechnet werden kénnen, miis-
sen kleiner als 1 : 100 000 sein. Bei dieser vor-
liufigen Ausgleichung handelt es sich um die
Ausgleichung der Kettenabschnitte zwischen
den Kreuzungsstellen, wobei die Dreiecksbedin-
gungen und Seitengleichungen sowie die Basis-
und Azimutbedingungen beriicksichtigt werden.
Die Fehler der Seitenlingen der in die Funda-
mentalketten II. O. eingehenden Dreiecke und
der Dreiecke des Fiillnetzes II. O. sollen nach
derAusgleichung den Betrag 1 : 60000, bzw.
1 : 35 000 nicht iiberschreiten. Fiir die Netze
I1I. O. wird die Grenze fiir die Fehler der Drei-
ecksseiten auf 1 : 15 000 festgesetzt.

Die Genauigkeit der Prizisionspolygono-
metrie muss der Triangulierung entsprechen,
so dass in den verschiedenen Netzen ohne wei-
teres Polygonziige mitverwendet werden kon-
nen.

Als Fehlergrenzen fiir die astronomischen
Beobachtungen I. O. gelten folgende mittlere
Fehler:

a) Fiir die Breite -+ 0,20” fiir den Haupt-
punkt und - 0,407 fiir den zweiten
Punkt,

b) fiir die Linge + 0,03”,

¢) fiir die Azimute + 0,5”.

Fiir die astronomischen Beobachtungen II. O.
sind die entsprechenden Werte + 0,40”,
4+ 0,05” und + 1".

Fiir die nordlichen und nordéstlichen Gebiete
der UdSSR., fiir die Sandgebiete Mittelasiens
und die Kasachschen S.S.R. sind im § 9 Aus-
nahmen von den grundsitzlichen Vorschriften
der §§4 bis 8 gestattet. Fiir diese Gebiete ist
zunichst nur eine kartographische Bearbeitung
im Masstab 1 : 500 000 und 1 : 200 000 vorge-
sehen mit spiteren Uebergingen zu Aufnahme-
arbeiten in den Masstdiben 1 :100000 und
1:50000. Fiir diese Gebiete werden die Drei-
ecksketten I. O. lings den wichtigsten Fluss-
liufen und Eisenbahnen und in anderen giin-
stigen Richtungen in Abstinden von 400 bis
800 km angelegt und zu Polygonen zusammen-
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gefasst. Hierbei ist nach je 200 bis 250 km eine

Basismessung einzuschalten. Die Fundamental-

ketten II. O. werden wie gewohnlich angelegt,

so dass Polygone mit Seiten von etwa 200 km
gebildet werden. Die Genauigkeit der Winkel-
und Streckenmessung sowie der astronomischen

Beobachtungen muss den Vorschriften in den

§§ 4 bis 8 entsprechen.

Zur Weiterentwicklung des Festpunktfeldes
sind im Gebiet der Aufnahme 1 : 100 000 Fiill-
netze II. O. in Form von ausgesparten Reihen
vorgesehen, die eine geniigend genaue Arbeits-
grundlage fiir die Aufnahme 1 : 100 000 ab-
geben miissen. In den Gebieten der kartographi-
schen Aufnahme 1 : 200 000 und 1 : 500 000 bil-
den die Ketten I. O. und die Ketten II. O. die
alleinige geodétische Grundlage. Ausserdem
sind noch Polygonziige und astronomisch-geo-
graphische Ortsbestimmungen in einer Dichte
und Genauigkeit, die dem Aufnahmemasstab
entsprechen, vorgesehen.

Die folgenden §c? bringen die entsprechenden
Vorschriften fiir die Nivellementnetze. Mit dem
Prézisionsnivellement wurde in Russland im
Jahre 1871 begonnen. Bis 1917 waren nach
einem Bericht von Krassowsky 45599 km
Nivellement bearbeitet. Mit Riicksicht auf die
erhohten Genauigkeitsanforderungen und wegen
des Verlustes vieler Festpunkte konnten in das
neue Nivellementnetz lediglich 21 433 km als
technisches und nur 1966 km als Prizisions-
nivellement iibernommen werden.

Das neue staatliche Nivellementnetz I. O.
sollte fiir das gesamte Gebiet der UdSSR. die
Ausgangshohen fiir die Nivellementnetze II.,
III. und IV. O. liefern und dariiber hinaus auch
fiir die Losung wissenschaftlicher Fragen die-
nen, z. B. fiir die Bestimmung der Hohendiffe-
renzen zwischen den Oberflichen verschiedener
Meere oder zur Untersuchung von sidkularen
Bewegungen des Festlandes. Es wird lings der
Hauptverkehrswege des Landes in Form von
geschlossenen Schleifen und einzelner An-
schlussziige an die Meerespegel gefiihrt. Die
Richtung und geographische Verteilung der
Nivellementziige I. O. wird unter der Teilnahme
wissenschaftlicher, geoditischer, geologischer
und geophysikalischer Institute festgelegt.

Auch das Nivellementnetz II. 0. dient im
wesentlichen noch dem Aufbau und der Ent-
wicklung der Netze niederer Ordnung, teilweise
auch schon fiir die Planung und den Bau von
technischen Anlagen sowie zur Lésung geologi-
scher und geophysikalischer Einzelfragen. Es
wird hauptséchlich lings der Eisenbahnen und
lings der grosseren Verkehrswege in Form von
Netzen angelegt, die aus geschlossenen Schlei-
fen mit Seitenlingen von 500 bis 600 km be-
stehen.

Die Nivellementschleifen II. O. werden durch
einzelne oder sich kreuzende Nivellementziige
III. O. in 6 bis 9 kleinere Schleifen unterteilt,
wobei die Liénge der Nivellementziige III. O.
200 km nicht {iibersteigen sollen. Die weitere
Verdichtung der Nivellementnetze hsherer Ord-
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nung erfolgt durch Nivellementziige IV. 0., die
die eigentliche Grundlage fiir die Entwicklung
des Hohennetzes fiir die topographische Auf-
nahme abgeben. Die Nivellementziige IV. O.
werden zwischen den Hohenmarken hoherer
Ordnung in Form von Einzelziigen, aber auch
in Form von sich schneidenden Ziigen angelegt.
Hierbei soll die Linge der Nivellementziige
IV.0. 100 km nicht iiberschreiten. Die Dichte
des Nivellements IV. O. richtet sich nach dem
Masstab der vorgesehenen topographischen
Aufnahme.

In den Netzen 1., II., III. und IV. O. diirfen
die folgenden, nach den internationalen For-
meln berechneten mittleren Fehler nicht iiber-
schritten werden:

Mittlerer zufilliger Kilometerfehler + 1,0 mm,
+ 2,0 mm, + 4,0 mm, + 10,0 mm,

Mittlerer systematischer Kilometerfehler

+ 02mm, + 0,4 mm, + 0,8 mm, + 2,0 mm.
Hierbei wurden in den Netzen III. und IV. O.
fiir die mittleren zufélligen Kilometerfehler
noch Maximalfehler bis zu -+ 8,0 mm, bzw.
+ 20,0 mm zugelassen.

In den schwer passierbaren Gebieten und in
den Gebieten, in denen nur Aufnahmen
1 : 100 000 und kleiner vorgesehen sind, wird es
gestattet, das Nivellementnetz II. O. auszulas-
sen und an das Netz I. O. sofort die Netze III.
und IV. O. anzuschliessen. Dabei diirfen die
oben angegebenen Grenzen fiir die Zuglingen
iiberschritten werden.

Neben diesen Vorschriften fiir die Entwick-
lung der Triangulations- und Nivellementnetze
enthilt die Verfiigung iiber die Grundlagen des
Aufbaues des staatlichen geodidtischen Fest-
punktfeldes noch besondere Vorschriften fiir die
Versicherung der Trigonometrischen und Nivel-
lementpunkte’). Dann enthilt sie noch Vor-
schriften iiber die Hohenbestimmung der Trig.-
Punkte und der Polygonpunkte. Der Hohen-
fehler muss hierbei im Rahmen der Aufnahme
1 : 50000 und grosser stets << 0,5 m sein. In
den Gebieten mit einer Aufnahme 1 : 100 000
und kleiner wird die Grosse des zulidssigen Feh-
lers einer Hohenbestimmung je nach den Erfor-
dernissen des Aufnahmemasstabes und je nach
dem Abstand der Hohenschichtlinien fest-
gesetzt.

b) Der Stand der Triangulation I. O.

Bei der praktischen Durchfiihrung der Tri-
angulationen wurden im allgemeinen die Grund-
sitze fiir den Aufbau des Festpunktfeldes ein-
gehalten. Lediglich bei der Anlage der Polygone
I. O. wurden im Interesse der Beschleunigung
der Triangulationsarbeiten teilweise die Ab-
stinde der Parallelketten zu 400 bis 500 km
statt 200 bis 250 km genommen. Hierbei wurde
jedoch stets ungefahr in der Mitte der einzelnen
Kettenabschnitte, also nach jeweils 200 bis
250 km, eine Basismessung zwischen 2 Laplace-

schen Punkten durchgefiihrt.

7) Lage- und Héhenfestpunkte des Staatl. Geoditi-
schen Fundamentalnetzes der UdSSR., Geodisie-Ver-
lag, Moskau 1941.

Im einzelnen kann hier wegen des Umfangs
der durchgefiihrten Arbeiten nur ein tabellari-
scher Ueberblick gegeben werden, der sich auf
die Arbeiten I. O. beschriinkt und der getrennt
fiir Basismessungen, Winkelbeobachtung, astro-
nomisch-geoditische Messungen und fiir die
Netzausgleichung mitgeteilt wird.  Hierbei
stiitze ich mich auf die in den Verhandlungen
der Baltischen Geoditischen Kommission ver-
offentlichten Berichte iiber den Stand der astro-
nomisch-geoditischen Arbeiten in der UdSSR.,
die die Arbeiten bis etwa 1935 bis 1936 um-
fassen®).

1. Basismessungen.

Samtliche Grundlinien wurden nach dem
Jiderin-Verfahren mit 24 m langen Invardrih-
ten gemessen. Fiir die Eichung der Dréhte wur-
den von der Militdrtopographischen Verwal-
tung bis 1914 in Leningrad, Tiflis, Taschkent,
Omsk, Irkutsk und Chabarowsk Komparatoren
eingerichtet. Die Massvergleichung erfolgte
mit einer 8 m langen Invarstange. 1925 wurde
von der Hauptverwaltung fiir Geodidsie noch
ein weiterer Komparator in Moskau eingerich-
tet. In der Regel wurden die bei den Basismes-
sungen verwendeten Drihte vor und nach Be-
endigung der Feldarbeiten und auch wiéhrend
der Messungen geeicht. Hierbei wurden ab 1925
auch die Aenderungen der Ausdehnungskoeffi-
zienten untersucht. Die Basismessungen selbst
erfolgten iiber Stative und Bolzen, die mit
feinen Strichkreuzen versehen sind. Die Grund-
linien wurden zur Messung in Teilstrecken von
480 bis 720 m unterteilt und jede Teilstrecke
mit 3 Driahten hin und zuriick gemessen, wobei
— in einem bestimmten Wechsel — insgesamt
6 Drihte verwendet wurden. Die Drihte wur-
den durch Gewichte von 10 Kilogramm ge-
spannt. Der mittlere Léngenfehler einer Basis
von 8 bis 15 km konnte im allgemeinen unter
1 : 1000000 gehalten werden.

Zur Uebertragung der Grundlinien auf das
Hauptnetz wurden in der Regel rhombische
Vergrosserungsnetze so ausgewihlt, dass un-
gefihr eine dreifache Vergrosserung der Grund-
linien erreicht wurde.

Nach den Berichten der Baltischen Geo-
ditischen Kommission wurden in der UdSSR.

8) Verhandlungen der 5. Tagung der Baltischen
Geod. Kommission; Helsinki 1931: Bericht iiber astro-
nomisch-geodatische Arbeiten in der UdSSR. von Prof.
Krassowsky, S. 79 bis 93;

Verhandlungen der 6. Tagung der Baltischen Geod.
Kommission, Helsinki 1933: Die geoditischen Arbeiten
in S.S.S.R., Bericht von Prof. Krassowsky, S.99 bis 109;

Verhandlungen der 7, Tagung der Baltischen Geod.
Kommission, Helsinki 1935: Bericht iiber die astrono-
misch-geodétischen Arbeiten in der UdSSR. von Prof.
Krassowsky, S. 148 bis 161;

Verhandlungen der 8. Tagung der Baltischen Geod.
Kommission, Helsinki 1936: U. S. S. R. Bericht iiber die
astronomisch-geoditischen Arbeiten von Prof. Kras-
sowsky, S. 88 bis 95;

Verhandlungen der 9. Tagung der Baltischen Geod.
Kommission, Helsinki 1937: Bericht iiber die im Jahre
1935 in der U. S. S. R. ausgefiithrten astronomisch-geo-
ditischen Arbeiten von S. Schirkow, S. 99 bis 109.

innerhalb der Triangulation I. O. folgende
Grundlinien gemessen:

Von 1911 bis 1930 38 Grundlinien mit einer
Gesamtlinge von 409 km®),

1930 und 1931 31 Grundlinien mit einer
Gesamtlinge von 289 km'),

1932 und 1933 25 Grundlinien mit einer Ge-
samtlinge von 279 km'),

1934 10 Grundlinien mit einer Gesamtlinge
von 96 km*"),

1935 11 Grundlinien mit einer Gesamtlinge
von 105 km'?).

Die Lingen und die ungefihre Lage dieser
Grundlinien sind aus Tab. 1 zu ersehen.

9) Davon entfallen auf den europiischen Teil der
UdSSR. 36 Grundlinien mit 396 km Gesamtlinge.

10) Ausserdem wurden 1930 und 1931 noch 17 Grund-
linien II. O. mit einer Gesamtlinge von 118 km ge-

messen.
11) Davon entfallen 18 Grundlinien auf den asiatischen

Teil der UdSSR. L
12) Davon gehoren 9 Grundlinien dem Transsibiri-

schen Parallelkreisbogen an.
13) Darunter ist eine Grundlinie II. O.

Tabelle 1.

Tabelle der Grundlinien.
(Die nachfolgende Tabelle ist aus den Veroffent-

lichungen der Balt. Geod. Kommission entnommen.)
Jahr |Lange | Geogr.
Lid.| der Haka U ing [Ndherungskoord.
Nr. | Mes- | Eol Breite | Linge
sung o S T - W
=]
11911 | Sablino . . . . .| 127 59/36 30147
2 (1912 | Schimsek . . . . .| 129 58|14 3045
31913 | Orscha . . . . .| 132 45 | 3024
4 {1913 | Gomel . . . . .| 183 52|17 | 3t 2
5 1920 | Malojaroslawetz , . 139 | 55/ 0| 3627
6 1921 | Fatesch . . . . .| 109 | 5156 | 35,53
7 11926 | Perejaslavl . . . . | 138 50| 1 3133
8 | 1927 | Tschaplino . . . . | 10,6 48| 1 | 36/28
9 | 1924 | Nikolajew . . . . | 11,2 46|56 ‘ 32|24
10 |1929 | Dshankoy . . . .| 125| 46 1| 3427
11 | 1928 | Beshetzk. . . . .| 105 | 5756 | 3651
12 |1929 | Belgorod. . . . .| 108 | 5025 | 36| 7
13 11928 | Mzensk . . . . . 6,9 5312 35(29
14 | 1926 | Aksay bei Rostow | ! I
am Don . . . .| 10,6 47(23 39|50
15 1928 | Wjasma . . . . . 38| 5520 | 34 7
16 (1919 | Tiflis . . . « =« 74 | 4143 44/48
17 11909 | Omsk . . . . . . 6.7 | 54|52 | 7230
18 | 1911 Pawlograd . . . . 17,0 52{13 77| 0
19 | 1923 | Rjasan . . . . . 9.9 54 43 39,28
20 (1925 | Schark . . . . . 9.1 5421 4132
21 1925 | Saratow , . . . .| 129 | 51|33 | 45|58
22 (1925 | Armavir . . . . . 93| 4513 | 4051
23 (1925 | Uralsk . . . . . 7.6 | 51|16 | 5123
24 | 1925 | Djargatschoff . . . 52 51(15 48 48
25 | 1926 | Rusajewka . . . .| 53| 54113 | 4420
26 | 1926 | Chwalinsk . . . .| 143 | 5241 | 48/ 7
27 | 1926 | Kamyschin . . . . 10,0 4952 45(29
28 | 1926 | Tscheljabinsk . . .| 10,7 | 55| 4 | 61,50
29 ‘ 1927 | Uljanowsk . , . .| 189 :I 54|18 48 20
30 | 1927 | Stalingrad . . . ‘ 12,0 | 48/37 | 4347
31 | 1928 | Krapatschowo . . . | 88 | 5459 | 5750
32 (1928 | Orsk . . . . . . 89 5117 58 40
33 (1929 | Tschyschmy . . .| 125| 5440 | 55| 5
34 [1929 | Perm « « + +» « +| 91 5758 56 20
35 (1929 | Tambow . . . . .| 11,9 5259 41|20
36 (1929 | Baku ., . . . . . 8.5 48/22 4950
37 11929 | Bogutschaki . . .  10.8 4943 40| 2
38 | 1929 | Anna bei Woronesh . | 10,1 | 51134 | 4011
39 | 1930 | Balaschow , .| 10.3| 51/30 | 43|10
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| Jahr Linge Geogr.
Lid.| der | Baats ing Niherungskoord.
Nr, | Mes- 4 k Breite | Linge
sung | m s B by
40 Pogrusnaja . . . .| 123 | 54|15 | 50/30
41 | Tschernuschka . .| 7,7 56| 0 ‘ 56 0
42 Werchneturinsk . 7.2 58/ 5 | 5950
43 Bugulma. . . . .| 75| 5425 | 53/10
44 Nischnedewitsk . . 10,6 5135 | 38 0
45 | Kowrow . T 91 | 56/10 | 41,30
46 | Ust-Medwediza . . 16,8 49140 | 43| 5
47 Lebedjan . . . .| B85 53| 0 | 39(15
48 | Syerdobsk oy 98 | 5250 | 44| 0
49 | Lodeinoje Polje . 8.9 60140 | 33|15
50 | | Tcherepowets . 70| 59/ 0 38 0
51 | Eeloje-Osero 62| 60/10| 37| 0
521930}, Irbyt 7.2 57/30 6340
53 3 Kaasan. . . 5 8,3 56/20 4930
54| ""¢)| Bajan-Aul . . . .| 10,8 | 5040 | 76| 0
55)|1931|| Dschenarky. . . . 84 | 48/50 | 71|30
56 | Orenburg . . . .| 130 | 51|47 | 55/50
57 Kindelinsky . . . 17,2 51125 | 53/15
58 Syrgan . -+ . . 9,2 | 53|20 | 55/40
59 | Karkaralynsk . . .| 92| 49{10 | 75/40
60 | | Kurgan: . . . . . 128 55120 6550
61 | Nischny-Nowgorod . 96 | 5620 | 44 0
62 Kostroma T = oe| 100 57{30 41120
63| Petrosawodsk . . . 4,6 62 0 | 34[30
64 Wygosero . . . . 59 64 0 3415
65 | Fastow: « 3 « i - 6,5 5000 3000
66 | Tiraspol : . . . «| 130 47/ 0 30| 0
67 Krementschug. . . 6,7 49 0 3330
68 | Belomorsky. . . . 5,2 66 0 33 0
69 Swatowo. . . . . 10,0 49 30 39130
70 Ssemijarsk . . . .| 135 | 5042 | 7831
71 | Ust-Kamenogorsk . | 8,7 50 2 82 36
72 | Omsk. . . . . .| 67| 5454 | 17321
73| Tscheboksari . . | 174 56(11 46 25
74| Petropawlowsk . .| 128 54,52 700 0
75 Koktschetaw . . .| 178 53({32 6925
76 | Ubinskoje . . . . 8,0 55|11 73 17
Ti : Tschany . . . . . 12,0 55|15 ?4;45
78 | Ssusun . o i 8,1 54| 3 82/ 9
79 | | Nowosibirsk . . .| 104 | 55| 3| 84[25
80 | Beloglasow . . . .| 15| 52{15 | 82|28
81|1932|| Glasow . . . . . 75 | 58/14 | 52| 8
82| ynd)| Adrys. N = 82 | 56[37 | 52/45
83 Urda . - o | 250 49 4 47|38
84| 1933|| Kalmykow . . . .| 124 | 49/ 8 | 51/45
85 Gurjew . . . . .| 87| 4127 51|30
86 | Kartalinsk . . . . ! 199 5330 61150
8?! Krasnojarsk . . . 10,6 56 1| 93/ 0
88 | Prokopjewsk . . .| 10,1 | 5330 | 86/50
89 | Ulala . . . . . .| 168 | 52 0| 86/ 0
90 | Tobolski. . . 8,6 57 44 6710
91 Dergatschew . . | 234 5122 | 49| 9
92 | Sugdidi 6,9 | 42]20 | 41|57
93 Taschkent . . . . 9,0 41'19 69|18
94 Chodschent (Ura-Tu- |
binsk D e 9,0 40| 0 69(10
95 Kertsch . . . . . 93| 45|15 | 3745
96 | | Turkestan . T 86 | 43/10 | 68{30
97 Kansk.” - . . .. . 9,2 50/20 9540
98 | Karymskaja . . . 65 | 5133 | 114{10
99 Tschernyschewsk . 8,7 | 5226 | 116/45
100 | 1934)| Mogotscha . .| 68| 5339 | 119/56
101 | Ruchlowo 8.1 54 3 | 123/20
102 | Tygda. 86 | 5315 | 12614
103 Swobodny 8.4 | 51|26 | 128|11
104 Archara . ; 7,3 49|19 | 130|14
105 Nishne-Tambowsk 14,1 5056 | 138/14
106 | Chilok . 6,6 | 5122 | 110/45
107 Ulan Ude 10,9 51|45 | 107|28
108 Irkutsk 89 52116 | 104| T
109: Sima . . . . 8.8 5351 | 101|58
110 | ;935)| Niszne-Udinsk. 92 | 5450 | 98|59
111 | Taischet . 11,0 5558 97/50
112 ] Atschinsk 13,2 5554 89|50
113 Karasu oG e 12,1 53 45 17/45
114 Dugda . . , . ,| 139 53[5 | 129/58
115 | | Balaschow . . . .| 10, 51130 | 43i15
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2. Die Winkelbeobachtungen I. O.

Fiir die Horizontalwinkelmessung wurden
geoditische Universalinstrumente von Hilde-
brand und Bamberg mit 21 em Horizontalkreis-
durchmesser und die grossen 27,5em Hilde-
brandtheodolithe mit Versicherungsfernrohr
und Okular-Mikrometer verwendet. Beobachtet
wurde nach dem Schreiberschen Verfahren der
Winkelbeobachtung in allen Kombinationen mit
dem Gewicht 24. Dabei wurde stets das Ver-
sicherungsfernrohr auf eine Zielmarke in 1 km
Entfernung von der Station eingerichtet. Die
Beobachtungen erfolgten etwa zwischen 17 Uhr
und 1 Uhr friih, tags nach Heliotropenlicht,
nachts nach Azetylenlicht und nach elektrischen
Lampen. Fiir die Beobachtung einer Richtung
warenl 3 bis 4 Fadeneinstellungen des Okular-
mikrometers des Hauptfernrohrs und gleich-
zeitig 8 oder 4 Einstellungen des Versicherungs-
fernrohrs vorgeschrieben. Die Ablesung des
Horizontalkreises erfolgte wie iiblich mit
2 Mikrometern. Um den Einfluss der Seiten-
refraktion zu begegnen, wurde ab 1931 vorge-
schrieben, dass jeder Visurstrahl mindestens
8 m iiber den Boden oder Wald verlaufen
miisste.

Von 1911 bis 1930 wurden Dreiecksketten
von insgesamt 9800 km Liange mit {iiber 700
Dreiecken beobachtet. Davon entfallen auf die
Jahre 1928 und 1929 je 1500 km, 1930 konnten
Dreiecksketten mit rund 3000 km, 1931 mit
3500 km, 1932 und 1933 mit zusammen 6400 km,
1934 mit 3300 km und 1935 mit 3500 km Linge
beobachtet werden. Hierbei waren von 1930 bis
1935 jahrlich etwa 25 bis 30 Beobachtergruppen
eingesetzt. Bei diesen Zahlenangaben ist zu be-
achten, dass sie nur die Dreiecksketten umfas-
sen, auf denen die Beobachtungen in den ein-
zelnen Jahren abgeschlossen werden konnten.
Werden auch noch die Dreiecksketten beachtet,
auf denen die Beobachtung begonnen, aber im
selben Jahre nicht mehr abgeschlossen werden
konnte, und die Ketten eingerechnet, auf denen
die Beobachtungsgeriiste gebaut wurden, so
waren ab 1930 jahrlich Dreiecksketten I. O. von
etwa 5000 bis 6000 km Linge in Arbeit.

In Abb. 2 und Tab. 2 sind die bis 1935 be-
obachteten und geplanten Dreiecksketten und
deren Lingen zusammengestellt. Der Meridian-
bogen Pulkowo—Nikolajew, der fast bis Mur-
mansk nach Norden verlingert wurde, bildet
mit seinen Verbindungsketten zum Struve-
Tennerschen-Meridianbogen die westliche Be-
grenzung der Polygone I. O. Hieran schliesst
sich eine gewaltige ununterbrochene Kette von
Polygonen I.0.zwischen dem 56.und 51.Breiten-
grad an, die sich bis zum Stillen Ozean erstreckt
und das Riickgrat der russischen Vermessung
bildet. Bis 1931 konnte fast das ganze europi-
ische Russland — etwa bis zur Linie Murmansk
—Onega-See—Wologda—Kasan und von hier
der Wolga folgend bis Stalingrad und dann nach
Westen abzweigend nach Rostow mit einer Ver-
lingerung nach Siiden bis Armavir — mit
Hauptketten iiberzogen werden. Dariiber hinaus

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
der TriongulotionI.0rdnung ,
dles

FUROPAISCHEN RUSSIAND
Stand 1935

. 7

Py u

wurden bis 1931 noch eine Reihe zwischen Baku
und Tiflis und weitere Reihen auf den Parallel-
kreisbogen in 55° und 51° Breite bis Tschelja-
binsk und Akmolinsk,sowie das sogenannte Ural-
Polygon (Tschyschmy, Tschermska—Perm—
Wel. Tura—Irbit—Kamensk, Tscheljabinsk—
Kratpatschowo—Tschyschmy) vollstindig beob-
achtet. 1932 und 1933 wurden Arbeiten in
den verschiedensten Gebieten, z. B. die Reihen

- h | b il i1 e a.‘:) e
I
0

|
Abb.2

Wygosero—Kemj—Imanelsa entlang der Mur-
mansk-Bahn, die Reihe Tiflis—Sugdidi quer
durch den Kaukasus, weitere Reihen im
westlichen und mittleren Kasachstan und im
siidlichen Teil des westsibirischen Flachlands
durchgefiihrt. Hierbei wurden die Ketten auf
dem 51. und 56. Breitenkreis von Akmolinsk
liber Semipalatinsk und von Tscheljabinsk iiber
Petropawlowsk und Omsk bis Nowosibirsk ver-
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Tabelle 2.
Tabelle der Dreiecksketten 1. O.

t aus den Verdffent-
lichungen der Balt. Geod. Kommission entnommen.)

(Die nachfolgende Tabelle is

Linge
Benennung der Kette Jabr de{uf;“b“h' Kd:;e
| km
Malojaroslawetz—Rjasan | 1923—24 ‘ 197
Rjasan—Schatzk . . . - . . . | 1925 | 139
Schatzk—Rusaewka. . . . . . 1926—217 183
Rusaewka—Uljanowsk T 1926 —29 261
Uljanowsk—Chwalinsk . . . . 1927—28 | 181
Chwalinsk—Saratow . . . . . | 1926—217 ‘ 194
Saratow—Kamyschin . . . . . ‘ 1927 190
Kamyschin—Stalingrad . . . . | 1928 | 186
Stalingrad—Aksay . . . . . . [ 1927—28 | 328
Aksay—Bogutscharsk . . . . . ' 1928—29 | 218
Bogutscharsk—Anna . . . . . | 1928—29 207
Anna—Tamboff. . . . . . . . 1928—29 ‘ 176
Tamboff—Schatzk . . . . . . 1927—28 [ 153
Armavir—Aksay . . . . . . . 1925—26 242
Tscheljabinsk—Krapatschowo 1926—28 235
Krapatschowo—Tschyschmy . . 1928—29 1175
Sablino—Schymsk . . . . . . 1911 [ 140
Sablino—Novoselje—Goro-

detzk—Schymsk . . . . . . 1912—13 376
Schymsk—Orscha, . . . . . . 1912—13 370
Novoselje—Gorodezk —Nemesh

—Orgchai o als 50 o o 3 1913 766
Fatesch—Gomel (wiederholt) 1921—22;28—29 | 324
Orscha—Wjasma . . . . . . . [ 1923 228
Wijasma—Malojaroslawetz., . . 1924 125
Perejaslavl—Gomel . . . . . . 1924 234
Nikolajew—Tiraspol . . . . . 1924—25 | 196
Rostow—Tschaplino . . . . . 1925—27 | 252
Fatesch—Mzensk . . . . . . . 1926 118
Mzensk—Malojaroslawetz . . . 1926 184
Nikolajew—Perejaslavl . . . . 1924—25—26 303
Meschetzk—Malojaroslawetz 1927 302
Loitzy—Osnovitzy—Gomel | 1914—15—16 650
Perejaslavl—Tschaplino . . . . | 1928 371
Tschaplino—Belgorod. . . . . 1929 241
Belgorod—Fatesch . . . . . . 1929 175
Beshetzk—Schymsk. . . . . . 1929 330
Nikolajew—Dshankoy. . . . . 1929 | 200
Tschaplino—Dshankoy . . . . 1929 PRZIS
Orscha—Gomel. . . . . . . . 1922 275
Anna—Balaschow—Saratow . . 350
Orenburg—Orsk . . . . . . . 250
Rusajewka—Sserdobsk . 150
Sserdobsk—Balaschow s 150
Balaschow—Ust-Medwediza . . 225
Bodutschary—Ust-Medwediza . 200
Ust-Medwediza—Kamyschin . . 200
Kostroma—Kowrow—Schatzk . 375
Kowrow—Nischny-Nowgorod. . 80
Kasan—Uljanowsk . . . . . . 175
Tambow—Lebedjan—Mzensk . 325
Nischnedewitsk—Fatesch . . . 180
Uljanowsk—Pogrusnaja—Bu- | 1930

galima ey oA b s e 300
Bugulma—Tschyschmy . . . . und 150
Perm—Tschernuschka—Tschy- 1931

sChIhY N ne e e e 440
Tschyschmy—Syrgasch—Oren-

vy e | U R T R | 350
Perm—Werchoturje . . . . . . | 220
Werchoturje—Irbit . . . . . . 240
Irbit—Kamensky-Sawod—

Tscheljabinsk. . . . . . . . 320
Dschenarky—Karkaralinsk . . . 300
Baku—Jewlach—Tiflis 400
Sablino—Lodeinoje Pole—

Petrosawodsk—Beloje Osero—

Tscherepwets—Beshetzk 850
Petrosawodsk—Belomorskaja. . !] 270

D]

‘l Lénge
Benennung der Kette flaks d“"ufg“'b“h' | " ol
km

l
Tschistiakowo—Swatowo . . . | 186
Swatowo—Bogutschary . . . . | 131
Petrosawodsk—Wygosero . . . 234
Saratow—Uralsk . . . . . . . | ‘ 364
Uralsk—Orenburg, . . . . . . 2170
Atbassar—Koktschetaw . . . . 233
Koktschetaw—Petropawlowsk . 152
Atbassar—Akmolinsk . . . . . 211
Akmolinsk—Bajan-Aul . . . . 239
Bajan-Aul—Ssemijarskoje . . . 234
Ssemijarskoje—Ust-Kamenogorsk 302
Ust-Kamenogorsk—Schipunowo 248
Schipunowo—Ssusun . . . . . 204
Ubinskoje—Tschany. . . . . . 1932 153
Tschany—Omsk. . . . . . . . - 204
Omsk—Petropawlowsk. . . . . |, 222
Petropawlowsk—Kurgan . . . . 1933 273
Kurgan—Tscheljabinsk . . . . 254
Tscheljabinsk—Troitzk . . . . 235
Perm—Glasowo . . . . . . . 140
Irbit—Baikalowo . . . . . . . 140
Tschernuschka—Agrys. . . . . | 200
Urda—Stalingrad . . . . . . . i 243
Tiflis—Sugdidi . . . . . . . . 249
Nowosibirsk—Ssusun . . . . . 122
Kartaly—Werchne-Tobolsk. . . 182
Schipunowo—Ulala. . . . . . 216
Kostroma—Beshetzk . . . . . 2417
Kemj—Louchi . . . . . . . . 120
Wygosero—Kemj . . . . . . . 160
Ubinskoje—Nowosibirsk. . . . | 1237
Karymskaja—Tschernyschowo . 255
Tschernyschowo—Mogotscha. . | 312
Mogotscha—Ruchlowo. . . . . [ 240
Ruchlowo—Tygda. . . . . . . B ™ 254
Tygda—Swobodnyi . . . . . . 1934 | 204
Swobodnyi—Archara . . . . . | 307
Archara—Chabarowsk. . . . . | 368
Armawir—Kertsch . . . . . . 253
Louchi—Imandra . . . . = « . 175
il—Talir . ..} .55, <iwd= oy f 225
Karimskaja—Chilok. . . . . . | 260
Chilok—Ulan-Ude. . . . . . . [ 230
Ulan-Ude—Irkutsk . . . . . . | 220
Irkutsk—Sima . . . . . . . . | 232
Sima—Niszneudinsk. . . . . . 196
Niszneudinsk—Taischet . . . . 173
Taischet—Kansk . . . . . . . | 171
Kansk—Krasnojarsk. . . . . ’ | 161
Tschani—Ubinskoje. . . . . . 1935 228
Tschani—Omsk, . . . . . . . 150
Omsk—Petropawlowsk . . . . 202
Louhi—Imandra . . . . . . . 156
Imandra—Murmansk . . . . . 162
Taschkent—Ura-Tjube. . . . . ‘ 150
Dshankoy—Kertsch . . . . . . 282
Armawir—Sugdidi . . . . . . ‘ | 316
Swobodni—Dugda. . . . . . . | 206

lingert. Diese Ketten konnten 1935 von Nowosi-
birsk in 84° Linge bis Tschita in 112° Linge
durchgefiihrt werden. Damit wurde auch der
Anschluss an das 1934 bearbeitete Teilstiick
Tschita — Chabarowsk in 138° Linge erreicht.
Der Bogen Nowosibirsk bis Chabarowsk, der
sich iiber rund 54 Lingengrade erstreckt und
dessen Beobachtung 1936 vollstindig abge-
schlossen werden konnte, wird als transsibiri-
scher Parallelbogen bezeichnet. Damit erreichte
der gesamte Parallelbogen, der vom Struve-
Tennerschen-Meridianbogen ausgeht und zwi-
schen 51° und 56° Breite durchgehend bis

Chabarowsk verlduft, eine Lingserstreckung
von rund 110 Lingengraden oder rund 7500 km.
Ueber die von etwa 1935 bis 1941 durchgefiihr-
ten Arbeiten konnen Einzelheiten noch nicht
angegeben werden.

3. Astronomisch-geoditische Arbeifen.

Astronomische Punktbestimmungen auf
Dreieckspunkten in der UdSSR. wurden etwa
seit 1925 in griosserem Umfang durchgefiihrt.
Die Breitenbestimmungen erfolgten dabei nach
dem Verfahren von Pevzoff oder auch nach
Talcott, wobei mindestens 12 Sternpaare be-
obachtet wurden. Die Azimutbeobachtungen
wurden mit Universalinstrumenten von Bam-
berg, Askania oder Hildebrand nach der Polaris
durchgefiihrt. Hierbei erfolgte die Beobachtung
im allgemeinen auf Dreieckspunkten I. O. —
anfangs auf Steinpfeilern, spidter auf den tri-
gonometrischen Beobachtungsgeriisten — in
12 bis 16 Sidtzen. Die Lingenbestimmungen
wurden mit Radiotelegraphie durchgefiihrt,
wobei die Zeitbestimmung immer nach der
Zingerschen Methode erfolgte.

Zur Sicherung der Lingenbestimmung wur-
den ab 1929 neben den Laplaceschen Punkten
sogenannte Hauptlingenpunkte und Léngen-
punkte I. O. eingefiihrt. Die Hauptlingenpunkte
fallen nicht mit Dreieckspunkten zusammen,
sondern bilden besondere Landeszentralen. Sie
wurden in Uebereinstimmung mit dem Beobach-
tungsprogramm bei der Bestimmung des Lén-
genunterschieds Pulkowo—Potsdam bestimmt.
Bei dieser Bestimmung wurden Passage-Instru-
mente mit unpersonlichem Mikrometer verwen-
det. Als Hauptlingenpunkte wurden 1929 Pul-
kowo, Moskau und Nikolajew, 1930 und 1931
Tiflis, Swerdlowsk und Omsk bestimmt. Ausser-
dem waren als Hauptlingenpunkte noch. vor-
gesehen Saratow und im asiatischen Russland
Taschkent, Irkutsk, Chabarowsk, Wladiwostok
und Jakutsk. Hiervon wurde 1935 Jakutsk be-
stimmt. Inwieweit die iibrigen Hauptlingen-
punkte inzwischen festgelegt wurden, kann hier
nicht festgestellt werden.

Die Langenpunkte I. O. miissen mit Dreiecks-
punkten I. O. zusammenfallen, ihr gegenseitiger
Abstand soll etwa 500 bis 700 km betragen. Zu
ihrer Bestimmung werden ebenfalls Passage-
instrumente mit unpersonlichem Mikrometer
verwendet. Im europédischen Russland wurden
1930 und 1931 die Punkte Aksay bei Rostow am
Don, Uljanovsk, Schatzk, Orscha und Orsk be-
stimmt, wobei Pulkowo als Bezugspunkt diente.

Auf den Laplaceschen Punkten erfolgte die
Lingenbestimmung mit Universalinstrumenten
oder Zenitteleskopen im Anschluss an Lingen-
punkte I. O. Die Laplaceschen Punkte selbst
werden eingeteilt in Knotenpunkte — die in der
Regel in den Basisnetzen liegen, ihr gegenseiti-
ger Abstand betrigt demnach 250 bis 300 km —
und in Zwischenpunkte — diese liegen in der
Regel zwischen benachbarten Basisnetzen, ihr
Abstand von den Knotenpunkten und unter-
einander betrigt etwa 80 bis 100 km. In den

Basisnetzen wurden in der Regel mindestens
2 Laplacesche Punkte bestimmt und die Ergeb-
nisse zu einem Mittelwert zusamengefasst. Auf
den Zwischenpunkten wurden gewchnlich nur
einfache Laplacesche Punkte bestimmt.

Im einzelnen wurden beobachtet:

Bis 1930 55 Laplacesche Punkte — darunter
24 Doppelpunkte — in 31 Basisnetzen.

1930 und 1931 70 Laplacesche Punkte — dar-
unter 29 Doppel- und 3 Vierfachpunkte —
in 34 Basisnetzen; 22 Laplacesche Punkte zwi-
schen den Basisnetzen der Triangulation I. O.
und 45 Laplacesche Punkte auf Basispunktfen
der Triangulation II. O.

1932 und 1933 137 Laplacesche Punkte —
darunter 25 Doppelpunkte — auf Dreiecks-
punkten I. O.

Bis 1935 wurden insgesamt 270 Laplacesche
Punkte — darunter 90 Doppelpunkte — auf
Dreieckspunkten I. O. und eine grosse Zahl
weiterer Laplacescher Punkte auf Punkten
II. 0. bestimmt.

4. Die Ausgangsdaten, die Ausgleichung der
Triangulation I. Q. und die Koordinatensysteme
der UdSSR.

Die Triangulation der UdSSR. stellt die Fort-
setzung der Triangulation von 1910 dar. Fiir
die Berechnung dieser Triangulation war ur-
spriinglich das Besselsche Erdellipsoid gewihlt
und das Koordinatensystem auf Pulkowo be-
zogen worden. Bei der gewaltigen Ausdehnung
der in der Folge bearbeiteten neuen Dreiecks-
ketten musste die Frage nach einem Bezugs-
ellipsoid,das sich dem Gesamtgebiet der UdSSR.
am besten anschmiegt, besonders untersucht
werden. Die grundsitzlichen Betrachtungen
hierzu wurden in verschiedenen Referaten in
den Sitzungen der Baltischen Geoditischen
Kommission bekanntgeben.11) Hiernach handelt
es sich bei der Ermittlung des bestanschliessen-
den Ellipsoides fiir das Gebiet der 'UdSSR. zu-
nichst nur um die Bestimmung der grossen
Halbachse des Ellipsoids, wiahrend im iibrigen
— schon mit Riicksicht auf die Umformung der
bereits auf dem Besselschen Ellipsoid berech-
neten Triangulationen — die Besselsche Ab-
plattung beibehalten werden sollte. Es sollte
also zunichst lediglich bestimmt werden, ob fiir
die vorldufige Berechnung der neuen Tri-
angulation die grosse Halbachse des Bezugs-
ellipsoids mit dem Besselschen, dem Hayford-
schen, dem Helmertschen oder mit irgendeinem
anderen bekannten Wert eingefiihrt werden
sollte. Spaterhin sollte dann durch die gemein-
same Auswertung des gesamten sowjetischen

14) Vgl hierzu die Ausfithrungen in den Verdffent-
lichungen der Balt. Geod. Kommission, Helsinki 1931,
S. 92, 268 und 269, 1933, S. 116 und die Aufsitze ,Die
gegenwirtigen Grundaufgaben der geoditischen Wis-
senschaft und die Bedeutung der Sowjetischen Geodisie
fiir deren Losung" von J. M. Gubkin, und ,,Ueberlegun-
gen iiber die Bestimmung eines fir die geoditischen
Arbeiten in der UdSSR. geeigneten Ellipsoids" von
F. N. Krassowsky im II. Teil der Verhandlung der
7. Tagung der Balt. Geod. Kommission, Helsinki 1935,
S. 1 bis 9 und 174 bis 193.
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und internationalen astronomisch-geodatischen
und gravimetrischen Beobachtungsmaterials ein
neues internationales Erdellipsoid abgeleitet
werden. Dieses Ellipsoid hitte dann der Welt
als ,,Sowjet-Ellipsoid” vorgegeben werden und
hitte insbesondere auch als Bezugsfliche fiir
die endgiiltige Bearbeitung der sowjetischen
Triangulationen dienen sollen. Bei der Ablei-
tung der Ausmasse dieses Ellipsoides sollten
auch die Grundkoordinaten des Ausgangs-
punktes, das grundlegende Azimut fiir die ge-
samte Triangulation der UdSSR. und die Ab-
weichungen des Ellipsoids vom Geoid sowie der
Zusammenhang zwischen dem Ellipsoid und der
physischen Erdoberfliche oder dem Geldnde
bestimmt werden.Der Berechnung eines solchen
Ellipsoids stellten sich praktisch grosse Schwie-
rigkeiten entgegen. Vor allem hitte die Berech-
nung erst nach Abschluss aller Beobachtungen
und der Netzausgleichung und nach einer vor-
liufigen Berechnung der gesamten Triangu-
lation durchgefiihrt werden konnen. Hierbei be-
diirfte allein die Ausgleichung eines so gewal-
tigen Netzes noch so umfangreicher Unter-
suchungen und Berechnungen, dass der Ab-
schluss der Bestimmung des Sowjet-Ellipsoids
trotz aller Anstrengungen kaum abzusehen war.
Anderseits verlangte die wirtschaftliche und
militdrische Kriegsriistung der UdSSR. eine
vordringliche Berechnung von Gebrauchskoordi-
naten.

Zur praktischen Kldrung der Frage, inwie-
weit die Ausmasse des Besselschen Ellipsoids
von den Ausmassen eines Ellipsoids abweichen,
das sich dem von den neuen Triangulationen
I. O. bedeckten europidischen Teil der UdSSR.
am besten anschmiegt, wurden 1930 vom Staat-
lichen Institut fiir Geodésie und Kartographie
umfangreiche Berechnungen durchgefiihrt.
Hierbei wurde lediglich die grosse Halbachse
des bestanschliessenden Ellipsoids bestimmt,
wihrend fiir die Abplattung der Besselsche
Wert beibehalten wurde. Hierfiir waren zwei
Griinde massgebend. Einmal versuchte man —
wie schon oben gesagt — bei einem etwa erfor-
derlichen Uebergang auf ein anderes Ellipsoid
durch die Beibehaltung der Abplattung verhilt-
nisméissig einfache Formeln fiir die Umformung
der vorliegenden Triangulationen zu erhalten —
es hitte dann lediglich eine Masstabsinderung
durchgefiihrt werden miisscn —, zum anderen
war man sich dariiber klar, dass die mittleren
Breiten, in denen sich die Triangulationen im
wesentlichen erstreckten, fiir eine genaue Be-
stimmung der Abplattung wenig geeignet sind.

Fiir diese Berechnungen standen 9 Punkte
des Struve-Tennerschen Meridianbogens — in
denen jedoch nur Breiten bestimmt waren —
und 43 Laplacesche Punkte der neuen Tri-
angulation I. O. und 10 Laplacesche Punkte der
Triangulation II. O., also insgesamt 52 astro-
nomische Punkte zur Verfiigung. Hierbei ergab
sich fiir den Besselschen Wert der grossen Halb-
achse eine Verbesserung von +684 m mit einer
mittleren Unsicherheit von + 178 m. Gleichzei-
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tig fand man fiir die Komponenten der Lot-
abweichungen in Pulkowo :
£ =—047" 4 0,6”
und y = —2,71” + 0,6".

Mit Riicksicht auf die Unsicherheit dieser
Ergebnisse wurde zunéchst die Frage nach der
Form des Bezugsellipsoides zuriickgestellt. Aus
praktischen Erwigungen — inshesondere weil
der grisste Teil der im europdischen Russland
vorliegenden Triangulationen auf das Bessel-
sche Ellipsoid bezogen und im Koordinaten-
system von Pulkowo berechnet worden war —
wurde auch fiir die neue Triangulation der
UdSSR. das Besselsche Ellipsoid und das
System von Pulkowo beibehalten.

Auch bei der Festlegung des Ausgleichungs-
verfahrens musste auf die bereits vorhandenen
Triangulationen niederer Ordnung im europé-
ischen Russland weitgehend Riicksicht genom-
men werden. Diese Riicksichtnahme war vor
allem deshalb erforderlich, weil gerade in die-
sem Raum moglichst schnell fiir den Angriff
der Roten Armee auf Europa ein einheitliches
Festpunktfeld geschaffen werden musste. Die
Sowjetunion entschloss sich daher schon 1922,
die gesamte Triangulationy durch die Meridian-
kette Pulkowo—Nikolajew in zwei, der Ent-
wicklung nach verschiedene Teile zu trennen.
Oestlich dieser Meridiankette sollte die gesamte
Triangulation neu aufgebaut und auf eine ein-
heitliche Ausgleichung gestiitzt werden, wih-
rend westlich dieser Kette — schon wegen der
Verbindung mit den europdischen Staaten —
die bereits bestehenden Systeme zunichst durch
Néherungsverfahren zusammengefasst werden
sollten. Dieses westliche Gebiet wurde in-
zwischen tatsichlich fast vollstindig mit einer
einheitlichen Triangulation iiberarbeitet, wobei
die alten und neuen Triangulationen durch ein-
fache Verfahren verbunden wurden. Hierbei
konnte allerdings nicht vermieden werden, dass
zwischen einzelnen Teilnetzen Klaffungen be-
stehen, die vielfach 10 bis 20 m erreichen. Be-
merkenswert fiir diese Arbeiten ist jedoch, dass
es den Sowjets gelungen ist, in verhiltnis-
méssig kurzer Zeit wenigstens fiir das Gebiet
des europdischen Russlands fiir den Truppen-
gebrauch einheitliche Koordinaten zu berech-
nen, diese in geheimen Katalogen zusammen-
zufassen und der Truppe zur Verfiigung zu
stellen. Weiter ist hier bemerkenswert, dass die
Sowjets im Zuge ihrer Angriffsvorbereitung
diese Umrechnungen weit nach Westen vor-
triecben und insbesondere das polnische Ge-
biet, die baltischen und siidosteuropédischen
Staaten in die Bearbeitung einbezogen.

Im Rahmen dieser Arbeiten liegen auch die
Bestrebungen der Sowjets, die geplanten Ver-
bindungen der Meridiankette Pulkowo—Nikola-
jew mit dem Struve-Tennerschen Bogen iiber
polnisches und ruminisches Gebiet und die be-
absichtigte und 1936 begonnene Verbindung der
Meridiankette Pulkowo—Murmansk mit den
finnischen Ketten herzustellen. Wegen dieser
fehlenden Verbindungen konnte die schon 1910

beschlossene Ausgleichung der 5 westlichen
Polygone (Abb. 1) nicht durchgefiihrt werden.
Es konnten lediglich die beiden nordlichsten
Polygone ausgeglichen werden. Diese zwei Poly-
gone wurden seinerzeit nach dem sogenannten
,,Britannischen Verfahren” ausgeglichen. Da-
bei wurden zunichst in den einzelnen Dreiecken
die Dreieckswiderspriiche gleichmaissig auf die
3 Winkel verteilt. Diagonalen blieben unbe-
achtet. In der eigentlichen Polygonausgleichung
mussten dann die Basis- und Azimutbedingungen
sowie die Polygonschliisse in Linge und Breite
beachtet werden und die Auflésung der Bedin-
gungsgleichungen so erfolgen, dass die bereits
erfiillten Dreiecksbedingungen erhalten blieben.
Die Azimutbedingungen wurden hierbei unmit-
telbar fiir die in den Basisnetzen astronomisch
beobachteten Azimute aufgestellt. Die Reduk-
tion zu Laplaceschen Azimuten konnte nicht
durchgefiihrt werden, weil seinerzeit fiir die
Triangulation noch keine astronomischen Lin-
genbestimmungen vorlagen. Die Ergebnisse
dieser Ausgleichung wurden 1924 veroffent-
licht.s) Die Koordinatenberechnung erfolgte
hierbei im Koordinatensystem vonPulkowo 1910.

Fiir die Ausgleichung der ostwiirts der Meri-
diankette Pulkowo—Nikolajew gelegenen Drei-
ecksketten und Polygone wurden die von Prof.
F. N. Krassowsky reformierte Helmertsche
Methode zur Ausgleichung’ astronomisch-geo-
ditischer Netze verwendet, wobei sich Krassow-
sky auch die Erfahrungen bei der amerikani-
schen Bowie-Ausgleichung zunutze machte. Im
Rahmen des vorliegenden Aufsatzes sollen nur
die Merkmale dieser Ausgleichungsmethode und
die bisher ausgeglichenen Polygone aufgezeigt
werden. Im iibrigen darf auf die hieriiber er-
schienene Literaturss) und auf eine demniichst
erscheinende Arbeit des Verfassers ,,Die Aus-
gleichung der russischen Triangulation” hin-
gewiesen werden.

Krassowsky unterteilt die Gesamtausglei-
chung in 4 Rechnungsginge: Im ersten Rech-
nungsgang werden die Kettenabschnitte oder
Teilstiicke zwischen zwei aufeinander folgenden
Basisnetzen nach Richtungen ausgeglichen.
Hierbei werden die Dreiecksgleichungen — im
Falle von Zentralsystemen oder Diagonalenvier-
ecken auch die betreffenden Seitengleichun-
gen —, die Basisanschliisse und Laplaceschen
Gleichungen beriicksichtigt. Die Basisanschliisse

15) Beilage zum II. Teil des 73. Bd. der Aufzeichnun-
gen des Milit. Topogr. Korps, Materialien fir die Tri-
angulation I. O. im europdischen Teil der UdSSR.,
Ausgabe 6, Bearbeitung und Untersuchung des I. und
II. Polygons der Triangulation I. O. des Korps der
Militartopographen 1910 bis 1916, zusammengestellt
vom Militirtopographen S. Fehl unter Teilnahme und
Redaktion von A. Auzan,

16) F. N. Krassowsky: ,Methoden zur Ausgleichung
der Triangulation I. O. in der UdSSR.", Arbeiten des
Staatlichen Institutes fiir Geodisie und Kartographie,
2. und 5. Serie 1932.

Notizen und Aufsitze iiber die Art dieser Aus-
gleichung finden sich auch in den Verdffentlichungen
der Balt. Geod. Kommission, 5. Tagung, Helsinki 1931,
S. 92 und 93, S. 266 bis 275, 6. Tagung, Helsinki 1933,
S. 109 bis 118.

erfolgen an die Ausgangsseiten, die aus der
Ausgleichung der Basisnetze hervorgehen, die
in der Regel ebenfalls nach Richtungen aus-
geglichen werden.

Im zweiten Rechnungsgang werden die
Dimensionen des Referenzellipsoides und die
geoditischen Ausgangsdaten bestimmt. Hierbei
soll vor allem untersucht werden, welches von
den gebriduchlichen Ellipsoiden fiir die Bearbei-
tung der neuen Triangulationen in der UdSSR.
verwendet werden soll. Wie schon oben erwihnt,
wurde fiir die vorlaufigen Ausgleichungen hier-
fiir in der Folge das Besselsche Ellipsoid ge-
wahlt.

Nach der Ausgleichung der Teilketten wer-
den diese durch geoditische Linien ersetzt und
mit diesen — an Stelle der aus Dreiecksketten
gebildeten Polygone — ein astronomisch-geo-
ditisches Netz gebildet. Die Ausgleichung dieses
astronomisch-geoditischen Netzes wird —
allerdings mit wesentlichen Ab#nderungen —
nach dem Helmertschen Verfahren durch-
gefiihrt. Durch diese Ausgleichung, die den
dritten Rechnungsgang bildet, werden die End-
punkte der geoditischen Linien, die die Knoten-
punkte des astronomisch-geoditischen Netzes
darstellen, endgiiltig auf dem gewihlten Bezugs-
ellipsoid festgelegt.

Im vierten Rechnungsgang werden dann die
geodidtischen Linien wieder durch die ent-
sprechenden Dreiecksketten ersetzt. Hierzu
miissen die gemeinsamen Dreiecke der in den
Knotenpunkten zusammenlaufenden Dreiecks-
ketten zunichst voneinander getrennt werden.
Dies geschieht einfach in der Weise, dass die
gemeinsamen Dreiecke zu Knotennetzen zusam-
mengefasst werden. Diese Knotennetze werden
dann als freie Netze nach den beobachteten
Winkeln oder Richtungen je fiir sich aus-
geglichen. Nach der Feststellung des Masstabs
und der Orientierung konnen dann sdmtliche
Punkte der Knotennetze im Anschluss an die
endgiiltigen Koordinaten der Knotenpunkte end-
giiltig berechnet werden. Erst nach der Fest-
legung der Knotennetze konnen dann die Teil-
stiicke der Dreiecksketten zwischen je zwei
festen Knotennetzen unter Beachtung des An-
schlusszwangs in Lénge und Breite endgiiltig
eingefiigt werden. Diese Ausgleichung der
Teilstiicke erfolgt nach Winkeln, wobei man
sich weitgehend an die entsprechende Aus-
gleichung beim Bowie-Verfahren hilt. Nach
dieser Ausgleichung konnen simtliche Punkte
der Dreiecksketten koordiniert und damit das
Hauptnetz endgiiltig festgelegt werden.

Da das Verfahren von Krassowsky bei mehr
als 15 Polygonen schwerfillig wird, wurde von
Krassowsky fiir die Ausgleichung des Gesamt-
netzes eine Unterteilung des Gesamtgebiets der
UdSSR. in 3 Teile vorgeschlagen, wobei jeder
Teil etwa 15 bis 20 Polygone umfassen sollte.
Diese 3 Teile sollten dann nachtriglich zusam-
mengefasst werden. Dieser Plan wurde 1936
durch einen neuen Vorschlag des Prof. N. A.
Urmajew iiberholt, der eine neue Methode der
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arbeit zu Vierecken reduziert wurden. ) A:‘?’_l? 02’ 50,62"%) L N as vybvy TR § gfi‘ g R\© RS A
In Abb. 3 sind die Polygone 1 bis 8 und das Dieses System wird in der Folge als System O rdq 2 ] EREE i &t ?.-3 |
Uralpolygon mit den Anschlussfehlern in LUlkowo 1932 bezeichnet. Das Uralpolygon, das v 3 -1 NEH SR Y '
Breite und Lénge sowie den Lingen- und Rich- f‘,’.l.' sich ausgeglichen wurde_, ist mit den 8 euro- -' 3 A" | ol ¥s Saad » .'
tungsverbesserungen der geoditischen Linien palSCheg Polf{goneg durlc’h die Kf)tten Tschy Sf,h' [ 3 Exﬁ ¢ NN N m*ﬂ\? ;
des astronomisch-geoditischen Netzes dar- MY — Puguiljma, buguljma — rogrusnaja, Lo- s 4= S 0l
'1 gestellt. Die einheitliche Koordinierung der Srusnaja — Uljanowsk verbunden. Diese Ver- . R §2§ gi 7 S WS TN
Polygone 1 bis 8 erfolgte durch polygonweise bmdungskette_n wurden vorldufig aug;geghchen, _ ' .;;,2;_ ok 'g ¥R 8 =
fortlaufende Uebertragung der Koordinaten 5O dass iiber sie — ausgehend von Uljanowsk — fl 'l IR e - ":- ': 2 . |
und Azimute von Sablino aus. Fiir die Koordi- die Punkte des Uralpolygons' ebenfalls im | %'g 0% 3 i FEAR %. |
| nierung dieser Polygone wurden 1932 fiir die EyStim Pulkowo 1932 koordiniert werden — | S h3 ? é“ééé -E
Festlegung des Ausgangspunkts der Triangula- ki . ’ ) { ey "‘\'E 2 Y
tion, des Zentrums des runden Saales der Stern- . Nordlich dieser Verbmdup gsketten und west- | e G| TR Tt .
warte in Pulkowo, die Ergebnisse neuerer astro- lich des Uralpolygons wurde das Polygon ' gasssy 0, ST T—%
nomischer Bestirﬁmungen verwendet. Fiir die Kasan — Tschernuschka — Tschyschmy — Ul- I'I $8 '."‘E‘?“E $38¢ § EREES / 3 iy
Ausgangskoordinat - janowsk festgelegt und ebenfalls allein ausge- b e s &3 g Q| SAR8N y 3 §z -
. gskoordinaten wvon Pulkowo wurden . S . : € Ul MESESE RN RV SRR LSS Sa f
hierhai die Werte glichen, wobei die bereits ausgeglichene Kette = 'EEEE L Sor b4 A 3 & % SRR <
590 467 18.71" Tschernuschka — Tschyschmy des Uralpoly- E FRRR RN LAy d it x -'
| By =ae, 89 ’7__ ] gons und die Verbindungskette Tschyschmy — .' 333 $H N I 2 13I8 » J
und L,=30°19"38,55” ostwirts von Green- Buguljma — Pogrusnaja — Uljanowsk unver- J ez & ' 33 g '
wich angenommen. Da die Sternwarte Pulkowo &dndert beibehalten wurden. Ausgehend von dem [ £ ba @o- o- moy l
selbst nicht zum Hauptnetz gehort, sondern festen Rahmen Saratow — Uljanowsk — Po- b J s o “”"-'_”-F' - 2 33 |
mit diesem nur durch das Signal A des grusnaja — Buguljma — Tschyschmy — Kra- e R 538 [g R 2 &% 2§
Sablinschen Basisnetze verbunden ist, wur- patschowo — Tscheljabinsk erfolgte dann die | - "--;SF————___H _‘_z_-,?: R 8 1> Z .
d(_%n diese 'Ausgangswertg geodé‘itls'ch auf das ~18) Tm iibrigen darf wegen der Festlegung des Aus- l N ‘Q'ER—_“MI& g w3 \,'g ‘r
Signal A iibertragen. Fiir das Signal A des gangsazimuts in Sablino auf die , Arbeiten des Staatl. = ' - _'9:—-—.§____ ~ !
——— . ) ) Instituts fiir Geodisie und Kartographie der UdSSR,, ® S S E_E_“—tg———____ |
17) Vgl Krassowsky ,Die Ausgleichung der Tri- 5. Serie 1932 und auf das Vorwort des Katalogs der I B
angulation I. p in S. '5, S. R. bis 1930", Verdffentl. der Trigonometrischenr Punkte I. O. in Europiisch-Russ- f [
Balt. Geod. Kommission, 6. Tagung 1933, S. 109 bis 118. land, Moskau 1935, hingewiesen werden. | . l
26 ’ : ‘
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Die Koordinierung der Punkte I. O. erfolgte Tabelle 4.

Ausgleichung und Koordinierung der 4 . -
nach der Ausgleichung der Teilketten in vor- f

sich nach Osten iiber Westsibirien > e _ - —
und Kasachstan erstreckenden 5 Po- 3 ?3 laufigen geographischen Koordinaten. Aus die- nr.derStreiten | 5| 6| 7| 8|9 "’: n | 12] 13|14 | vsw.
lygone Uljanowsk — Tschyschmy — it is,g sen konnten dann fiir die Polygoneckpunkte T W O EEEEE !
Orenburg — Saratow, Tschyschmy P i ¥ 3 nach der Hauptausgleichung mit den Helmert- | = |, | 30| 36| 42|48 |56 60|66 72/ ..
Tscheljabinsk — Petropawlowsk — i § schen Differentialgleichungen die endgiiltigen —— | = R O B P T =y
Orenburg — Saratow, Tschyschmy — i i ¥ geographischen Koordinaten bestimmt werden, Mttelmeridian ... 127 |33 |39 |45 |51 |57 |6 189 5 B i »
Tscheljabink — Petropawlowsk — B E : 4 Die endgiiltige Ausgleichung der Teilstiicke Osti. Meridian ...} 30 |36 |42 | 48 | 54 |60 | 66 172 78 {4 | »
Atbassar — Werchne Tobolsk, Pe- ! ¥ 1! i , nach der Ausgleichung des astronomisch-geo- ;
tropawlowsk — Omsk — Ssemi- ' i SRR gg} diitischen Netzes wurde in der Ebene durch- Zur Angabe der Streifen, zuf die sich die
jarskoje — Atbassar und Omsk sf ki B ‘g L5 gefiihrt. Die geographischen Koordinaten der  (Ordinaten beziehen, werden die Kennziffern der
— Nowosibirsk — Ust-Kameno- ¢ $EY o i Zwischenpunkte wurden nach den Schreiber- gtreifen den Ordinaten beigeschrieben, wobei
gorsk—Ssemijarskoje. Im Anschluss 14 Sl W schen Formeln berechnet, wobei von den aus- zyr Vermeidung negativer Ordinaten die Mittel-
T geglichenen ebenen Dreiecken zu den ent- peridiane — ebenso wie bei uns — die Ordi-
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hieran konnte noch das Polygon Ak-
molinsk — Bajan-Aul — Karkara-
linsk — Dshanarki durch die Kette
II. O. Akmolinsk — Dshanarki ge-
schlossen und ausgeglichen werden.
Hierbei wurden zunichst die Teil-
stiicke I. O. Bajan-Aul — Karkara-
linsk und Karkaralinsk — Dshanarki
ausgeglichen und die Punkte dieser
Ketten koordiniert, wobei vom Basis-
netz Bajan-Aul ausgegangen wurde,
das mit den 5 westsibirischen Poly-
gonen endgiiltig festgelegt worden
war. Hierauf konnte zwischen dem
Basisnetz von Akmolinsk und der
Seite Kostangol — Karaschoko des
Teilstiicks Karkaralinsk — Dsha-
narki eingerechnet werden. In Abb. 4
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sprechenden sphirischen Dreiecken iibergegan-
gen werden musste.

Fiir den praktischen Gebrauch wurden in der
UdSSR. in enger Anlehnung an das deutsche
Gauss-Kriiger-System ebenfalls rechtwinklig
ebene Gauss-Kriiger-Koordinaten in 3° und 6°
breiten Streifen eingefiihrt. Die 3°-Streifen
wurden in der Hauptsache fiir den Gebrauch
der zivilen Dienststellen eingefiihrt, wihrend
fiir den Gebrauch bei der Truppe und fiir die
Gitternetze in den Kartenwerken 6°-Streifen ge-
wahlt wurden.

Fiir die 3°-Streifen gelten dieselben Kenn-
ziffern wie im deutschen System. Damit werden
fiir die Streifen 9—19 usw. die in Tabelle 3 zu-
sammengestellten geographischen Léngen (ost-
wirts von Greenwich) der Mittelmeridiane und

naten 500 000 m bekommen. Zur Vereinfachung
der Rechnungen bei Arbeiten an den Streifen-
grenzen wurde fiir jeden Streifen eine Ueber-
lappungszone von 30’ Linge festgelegt.

Der Vergleich der Anordnung der Mittel-
meridiane im 8°- und 6°-System zeigt, dass ein
Teil der Mittelmeridiane, namlich 27°, 33°, 39°,
45° usw. in beiden Systemen zusammenfillt.
Deshalb kionnen die Koordinaten der 3°-Streifen
mit diesen Mittelmeridianen ohne Umrechnung
auch fiir die 6°-Streifen mit den gleichen Mittel-
meridianen verwendet werden. Fiir die iibrigen
8°.Streifen miissen die Koordinaten zur Ver-
wendung im 6°-System einer besonderen Trans-
formation unterworfen werden, fiir die unter
der Leitung des Direktors des Astronomischen
Instituts in Petersburg B. W. Numerow sehr

IR
sind die 5 westsibirischen Polygone . : o der westlichen und ostlichen Grenzmeridiane : 5
und das Polygon Kasan — Tgflfler- z | i ' _3*: $is , E’; erhalten. BZil‘lotz)hbare Spezialtabellen aufgestellt wur
nuschka — Tschyschmy — Uljanowsk * |. & 12 ‘33 8 ¥ ¥ e , Tabelle 3. : -
und das Polygon Akmolinsk — Ba- [ L i % N : . Wenn zum Abschluss der Stand der sowjeti-
jan-Aul — Karkaralinsk — Dsha- : ; ‘\ : g R Nr. der Streifen | 9 | 10 | 11 | 12 ‘ 13| 14 | 15 ‘ 16| 17| 18| 18 |usw. SCheP Triangulation noch zufammenfassend be-
narki mit den Anschlussfehlern in B ! : S{elolo o e [e]e|o|o]o] urteilt werden darf, so muss festgestellt wer-
Erl;gitePliléft i SI?Wie Of [Hagen- é " J gzu Wastl. Meridian 125,5128,881,5 154,819,540, 43,5 6.5 498 12,5135, I—'-' dG?e%ieg?;s gfl:rn?ezztir;iw%igngggf Eil;élrfle?r?emn
Richtungsver ' 3 3 X 05| 465 !

geoditischen Iﬁnien (?:;:;E;L{(;eonmjsgﬁ[: g ;’-g T e i Mittelmeridian . }27 130 133 138 B 192 i:is—i'i“_!’i—I; aggressiven Riistung entpricht und dass sie alle
geoditischen Netzes dargestellt. : ) Osk Mlonian 0.5 91,5 V0.0 IST0 1000 A0S | 007 |93 |38 R 0k o erforde.yllcl}en vermessungstechnischen Unter-

; s lagen fiir die Wehrmacht schaffen konnte. Hin-

Die Ergebpisse der oben angefiihr-
ten 5 Ausgleichungen wurden in zwei
Katalogen veriffentlicht:

1. Vorldufiger Katalog der trigo-
nometrischen Punkte I. Q. von
Européisch-Russland, herausge-
geben vom Vereinigten wissen-
schaftlich-technischen  Verlag
des Volkskommissariats fiir
Schwerindustrie der UdSSR.,
Hauptredaktion der Literatur
fiir geologische Erkundungen
und Geodisie, Moskau, Lenin-
grad 1935. — Dieser Katalog
enthilt 703 Punkte 1. O.
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Das System der 6°-Streifen wurde zur Verein-
fachung der geoditischen Arbeiten vom Volks-
kommissar fiir Verteidigung angenommen. Die
Abgrenzung der 6°-Streifen steht in engem Zu-
sammenhang mit der Einteilung der Weltkarte
1:1000000. Bei der Weltkarte wird bekannt-
lich die Erdoberfliche durch die Meridiane und
Breitenkreise in Kolonnen von 6 Lingengraden
und Zonen von 4 Breitengraden unterteilt. In
jedem Meridianstreifen, der einer Blitter-
kolonne der Weltkarte entspricht, wird nun ein
eigenes System festgelegt, wobei wie iiblich der
Mittelmeridian Abbildungsmeridian ist wund
der Ursprung der Koordinatensysteme in die
Schnittpunkte der Mittelmeridiane mit dem
Aequator verlegt wird. Die Kennziffern der

gegen konnte die UdSSR. infolge der gewaltigen
Ausdehnung des bearbeiteten Gebiets in den
25 Jahren ihres Bestehens noch fiir das Gesamt-
gebiet der UdSSR. keinerlei endgiiltige und ein-
heitliche Koordinaten fiir wirtschaftliche und
wissenschaftliche Zwecke bestimmen. Die Pline
fiir die Netze I. O. waren gigantisch, aber end-
giiltige Koordinatenwerte wiren — bei aller An-
erkennung des Einsatzes und des Fortschritts
der Feldarbeiten — erst in Jahrzehnten zu er-
warten gewesen. Auch die Fiinfjahrespline
liessen trotz gewaltigster Anstrengungen und
wissenschaftlich bemerkenswerter Planung we-
nig endgiiltige Ergebnisse reifen, so dass in
Russland noch gewaltige vermessungstechnische
Aufgaben gelost werden miissen.

2. Katalog der trigonometrischen
Punkte I. O. fiir das Gebiet

der S : g g% Mittelmeridiane im System der 6°-Streifen er- i d b i ;
er SSSR. (1. Nachtrag), Aus- s 3 &l geben sich aus der Lingenbezeichnung der Welt-  Ein besonders schwieriges Problem bei allen
gabe GUGSK./NKWD./SSSR., e, & 3 karte (Nr. der Kolonne), die um 30 vermindert diesen Arbeiten war die Personalfrage, an der
Moskau 1937. % L8 werden miissen oder aus ’den Lingen der Mittel- auch die fristgerechte Durchfiihrung vieler ver-
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Dieser 1. Nachtrag bildet die
qutsetzung zum Katalog der
trigonometrischen Punkte I. O.
von Europiisch-Russland 1935.

meridiane, indem diese um 3° vermehrt und = _ s
durch 6 dividiert werden. In Tabelle 4 sind die ) Tabellen zur Umrechnung der rechtiinkiigen

- 0_ . .h M-tt 1- IRUSST TUger-noor maten aus ->treiten 'Iﬂ. e 'tl‘Cl {_3_!1
Kennziffern der 6°-Streifen und ihre e (3 Teile), herausgegeben vom Volkskommissariat fiir
und Grenzmeridiane zusammengestellt. Verteidigung, Moskau 1934.
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messungstechnischer Aufgaben innerhalb der
Fiinfjahrespléine scheiterten. Nach einer amt-
lichen Zusammenstellung der UdSSR. fehlten
z. B. am Ende des 2. Fiinfjahresplanes, um die

30

vorgesehenen Arbeiten durchfiihren zu kénnen,
der Industrie und Wirtschaft an geoditischem
Personal rund 8600 Ingenieure, 32000 Tech-
niker und 10 000 Hilfstechniker.







