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Von den Angehdrigen der Truppen und Dienst-
stellen des Chefs des Kriegs-Karten- und Ver-
messungswesens starben fiir Fithrer und Vaterland:

Hptm. Dr. Braun, Gustav, Prof. an der Uni-
versitit Greifswald, wissenschaftl. Mitarbeiter
des Mil.-Geo.-Erkundungsstabes Norwegen, ver-
storben am 11. 11. 1940 in Oslo.

Uffz. Lischke, Paul, Handlungsgehilfe, Uffz. in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot), gestorben in
einem Feldlazarett in Ruflland an den Folgen
eines Unfalles bei einem Stellungswechsel.

Gefr. (KOB) Noeske, Fritzy, Verm.-Techn.,
Rechner bei einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot),
gefallen am 14. 1. 1943 in Ruffland.

Uffz. Raase, Manfred, Ingenieur fiir Verm.-
Techn., Truppfiihrer eines Verm.-Trupps, ge-
fallen am 11. 2. 1943 durch Bombensplitter in
Rufland.

Die Kartenversorgung der Truppen
der Roten Armee nach den Erfahrungen
des jegigen Krieges

Aus der geheimen Zeitschrift des Generalstabes der Roten Armee sSammlung von Unterlagen
zur Auswertung der Kriegserfahrungen®, HeftIl, Dezember 1942, iibersetzt v. Oberst Dr. Douglas.

Die Organisation des militir-topographischen
Dienstes der Roten Armee

Bis zum Beginn des Vaterlindischen Krieges war
der militir-topographische Dienst im Wehrkreis
und in der Armee durch die topographischen Ab-
teilungen der betreffenden Stibe und im Korps
durch den Obertopographen des Korpsstabes ver-
treten. In den Stiben der niederen Formationen
gab es keine Vertreter des topographischen Dienstes.

Den topographischen Abteilungen der Wehr-
kreisstibe waren Feld- wie auch bodenstindige
Einheiten des militir-topographischen Dienstes
unterstellt. Zu den Feldeinheiten gehorten: geo-
ditische, topographische und motorisierte topo-
graphische Verbinde. Bodenstindige Einheiten
waren: kartographische, Kartenverlags- und geo-
ditische Dienststellen sowie Kartenverlagsfabriken.
Auflerdem bestanden in den Wehrkreisen und bei
den Armeen Wehrkreis- und Armeekartenlager.

Die Anzahl der Einheiten im Wehrkreis hing da-
von ab, inwieweit das Gebiet des betreffenden
Wehrkreises topographisch erschlossen war. Die
Arbeiten der Feld- wie auch der bodenstindigen
Einheiten erfolgten zentralisiert und zwar nach der
vom Chef des Generalstabes bestitigten Jahres-
planung der Militir-topographischen Verwaltung.

Grundaufgabe der Feldeinheiten des militdr-
topographischen Dienstes war die Versorgung der
Grenzgebiete der UdSSR mit Festpunkten und
Meftischaufnahmen wie auch die Herstellung von
Schieflunterlagen fiir befestigte Zonen.

Die bodenstindigen Einheiten sicherten die Her-
stellung und Ausgabe von Karten und Festpunkt-
katalogen fiir das Gebiet der UdSSR und der an-
grenzenden Staaten.

Die topographischen Aufnahmen in den Gebieten
der inneren Wehrkreise wurden von topographi-
schen Einheiten der Hauptverwaltung fiir Geodisie
und Kartographie beim Rate der Volkskommissare
der UdSSR durchgefiihrt.

Der Stand der kartographischen Ausriistung

zu Kriegsbeginn

Bei Kriegsbeginn lagen fiir die Truppenversor-
gung der Roten Armee Karten in den Mafi-
staben 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000,
1:500 000 und 1:1 000000 vor. Die kartographi-
sche Ausriistung des west-europiischen Teiles der
UdSSR wird durch nachstehende Angaben charak-
terisiert.

Die Karte 1:25 000 war nur fiir einen schmalen
Streifen lings der Grenze der USSR, hauptsichlich
fiir die befestigten Zonen, sowie fiir grofiere Teile
Ostpreuflens vorhanden.

Die Karte 1:50000 deckte nachstehendes Ge-
biet: im Westen bis zur Linie Konigsberg—War-
schau—Kielce—Brody und weiter siidlich lings
dem Dnjestr bis zum Schwarzen Meer, im Osten
bis zur Linie Tichwin—W jasma—Brjansk—Kono-
top—Chersson (Abb. 1). In der Mitte des ange-
gebenen Streifens im Gebiet Grodno—Sswenzjany
—Pinsk—Kowel—Brest—Bialystok gab es Karten
im Mafistab 1:42 000, die im Hinblick auf die Be-
endigung der laufenden Feldaufnahmen, die in die-
sem Gebiet im Jahre 1941 ausgefiihrt wurden,
noch nicht in den Mafistab 1:50000 iibertragen
waren.

Die Karte 1 : 100000 bedeckte Finnland, die Bal-
tischen Randstaaten, Deutschland (bis zur Linie
Konigsberg—Wien), die Tschechoslowakei und
Ruminien und erreichte auf dem Gebiete der
UdSSR die Linie Leningrad — Kijew — Odessa
(Abb. 2).

Mit der Karte 1 :200 000 war nachstehendes Ge-
biet versorgt: im Norden lings der Linie Tamer-
fors—Petrosawodsk, im Westen bis zur Linie Dan-
zig—Kalisch—Budapest und im Osten lings der
Linie Wolchoff—Ssmolensk—Poltawa—Melitopol.
Diese Karte war jedoch zum Kriegsbeginn nicht
mehr ganz zeitgemifl, denn nach ihrer Ausgabe
waren neue Aufnahmen erfolgt und grofimafi-
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stibliche Karten hergestellt, mit denen die Karte
1 : 200 000 nicht ganz {ibereinstimmte.

Die Karte 1:500000 bedeckte das Gebiet im
Westen bis zum Meridian von Berlin, im Osten bis
zum Meridian von Moskau.

Die Karte 1:1000000 bedeckte ganz Europa
einschl. das Gebiet der UdSSR.

Es ist daraus ersichtlich, daf das Gebiet der
UdSSR im Frieden mit grofimafistiblichen Karten
ungeniigend versorgt war, und dafl die taktische
Grundkarte 1:100000 nur bis zum Meridian
Leningrad—Kijew—Odessa reichte.

Mit dem Riickzuge der Truppen der Roten
Armee von der Grenze nach Osten ergab sich so
fiir die Einheiten des militir-topographischen
Dienstes die unaufschiebbare Aufgabe,
das Gebiet der UdSSR 6stlich der
Linie Leningrad —Kijew — Odessa
schnellstens mitKarten zu versor-
gen und zwar zuerst mit Karten
1 : 100 000. Zur Durchfiithrung dieser ganz beson-
ders dringlichen Aufgabe wurden in den ersten
Kriegsmonaten nicht nur die Feld- und bodenstin-
digen Einheiten eingesetzt, sondern auch im weite-
sten Ausmafle zivile Dienststellen herangezogen,
hauptsichlich die Dienststellen der Hauptverwal-
tung fiir Geodisie und Kartographie beim Rate der
Volkskommissare der UdSSR.

Die getroffenen Maflnahmen gewihrleisteten die
rechtzeitige Versorgung der zuriickgehenden Teile
der Roten Armee mit Karten im Mafistab
1:100000. Dabei mufiten in Anbetracht der kur-
zen Termine einige Bliatter in einer vorliufigen
einfarbigen Ausgabe gedruckt werden, was die be-
kannten Unbequemlichkeiten bei der Karten-
benutzung zur Folge hatte. Die beim Kartendruck
entstandenen Schwierigkeiten wurden noch durch
den Umstand vermehrt, dafl durch den im Westen
eingetretenen Verlust eines Teiles der Kartenvor-
rite auch fiir solche Gebiete die Karten eiligst
nachgedruckt werden mufiten, fiir die schon im
Frieden die Kartenausstattungen vorgelegen hatten.

Die Schwierigkeiten im Kartendruck wurden
durch die Einrichtung zweier militirischer Kar-
tenfabriken behoben, die in kiirzester Frist auf-
gestellt waren und von Oktober 1941 an in Titig-
keit traten. Diese Kartenfabriken ersetzten spiter
die inzwischen aus Moskau evakuierten Druckereien
der Hauptverwaltung fiir Geodisie und Karto-
graphie der Volkskommissare der UdSSR.

Das Ausmafl der Kartenherstellung fiir den west-
lichen Kriegsschauplatz im ersten Kriegsjahr geht
aus nachstehenden Zahlen hervor: es wurden 4085
neue Kartenblitter verschiedener Mafistibe her-

gestellt und fiir den Druck vorbereitet. Die Gesamt-
auflage betrug 296 132000 Karten.

Als Ergebnis der angespannten Arbeit aller Ein-
heiten des militir-topographischen Dienstes und
der im weiten Ausmafle stattgefundenen Heran-
zichung ziviler Kartendruckereien ist z. Z. das in
den Abb. 1 und 2 bezeichnete Gebiet mit Kar-
ten 1:50000 und 1: 100000 ausgestattet.

Die Erfahrungen des Groflen Vaterlindischen
Krieges auf dem Gebiet der Kartenversorgung so-
wie Kartenbenutzung der aktiven Roten Armee
gestatten nachfolgende Schlufifolgerungen: '

1. Die im Frieden zur Truppenausstattung ein-
gefiihrten Karten der oben angegebenen Mafi-
stibe waren ihrem Inhalt nach imstande, die
Truppen vollauf zu befriedigen; auch waren
im Kriege keinerlei grundsitzliche Anderun-
gen des Karteninhaltes notwendig.

Im Vergleich mit den Karten, die zur Aus-
stattung des Deutschen Heeres dienten, hatten
unsere Karten den Vorzug der Genauigkeit
und der Ausfiihrlichkeit. Doch bewirkte die
schlechtere Qualitit des Papiers und der Far-
ben eine bedeutende Verkiirzung der Lebens-
dauer der Karten und gab Anlafl zu Klagen.

2. Neben den Karten im Mafistab 1:100000

und 1 : 500000 waren fiir die Stibe der Fron-
ten (Anm. d. Ubers.: russ. Bez. fiir Heeres-
gruppen), der Armeen, der Luftwaffe, der
Panzertruppen und fiir den Dienst der riick-
wirtigen Verbinde die Karten im Mafistab
1:200000 notwendig. Die Aufgabe der Her-
stellung einer solchen Karte fiir den gesamten
Kriegsschauplatz war bis Mitte 1942 in der
Hauptsache gelost. Mit Karten 1:200 000
sind gegenwirtig alle Fronten, mit Ausnahme
der karelischen, ausgeriistet.
Nach Auflerungen der Stibe, die die Karte
1:200000 in Gebrauch haben, vermag diese
Karte die Anspriiche des Heeres vollkommen
zu befriedigen. Auflerdem findet die Karte
eine weitgehende Anwendung bei den Kampf-
fliegern zu gemeinsamen Operationen im Zu-
sammenwirken mit dem Heer.

3. Die von der Militir-topographischen Verwal-
tung hergestellten Karten im Maflstab
1:1000000 und 1:2500000 im recht-
eckigen Blattschnitt sind fiir die politisch-
wirtschaftliche und operative Orientierung
unentbehrlich. Karten dieser Mafistibe wer-
den von den Narkomaten (Volkskommissaria-
ten), von den Zentralverwaltungen des Volks-
kommissariats fiir die Verteidigung, von der
Luftwaffe und von den Stiben viel verlangt.

Organisation der Arbeiten
und technische Ausriistung

Die organisatorische Struktur des militir-topo-
graphischen Dienstes hat wihrend des Krieges, mit
Ausnahme einer gewissen Verringerung des Perso-
nalbestandes der Einheiten, keine Verinderung
durchgemacht. Die Erfahrungen der ersten Kriegs-
monate haben nur die Notwendigkeit einer wesent-
lichen Anderung des Systems der Leitung und der
Organisation der Arbeiten der topographischen
Einheiten ergeben.

Es ist als notwendig erkannt worden, das System
des zentralen Planens der topographisch-geoditi-
schen Arbeiten nur ausschlieflich fiir die das
riickwirtige Gebiet versorgenden Einheiten anzu-
wenden. Die Arbeit der Einheiten, die zum Bestand
der Fronten gehdren, muff unmittelbar von den
Stiben der Fronten geplant und zur Sicherstellung
der Bediirfnisse ihrer Fronten ausgerichtet werden.

Wenn im Frieden die topographischen Einheiten
mit den Truppen fast iiberhaupt nicht zusammen-
gewirkt haben, so hat doch der Krieg die Notwen-
digkeit erwiesen, die topographischen Einheiten
dicht an die Truppen des kimpfenden Heeres
heranzubringen und die topographisch-geoditi-
schen Arbeiten nicht nur in vorher vorbereiteten
Abschnitten, sondern auch unmittelbar in den
vorderen Stellungen durchzufiihren.

Es war erforderlich, die bodenstindigen karto-
graphischen, geoditischen und drucktechnischen
Einheiten aus der Mehrzahl der Fronten heraus-
zunehmen und ihre Leitung zu zentralisieren. Bei
den Fronten wurden diese Einheiten durch mobile
kartographische Einheiten ersetzt, die imstande
waren, Karten zur Ausgabe vorzubereiten und zu
drucken. Lebenswichtig und vollig unentbehrlich
erwiesen sich die motorisierten topographischen
Einheiten mit feldmifigen kartographischen Ab-
teilungen.

Die Erfahrung des Krieges zeigte die Notwendig-
keit des Besitzes einfachster Gerite zum Karten-
druck bei den Armeen in Gestalt einer in einem
1V5-t-Lkw. untergebrachten Flachdruckpresse.

Die Reorganisation der zum Kriegsbeginn be-
standenen topographischen Abteilungen der Armee-
stibe in topographische Unterabteilungen der Fith-
rungsabteilungen der Armeestibe hat sich nicht be-
wihrt. Die Praxis bestitigt die Zweckmifigkeit
des Fortbestehens der topographischen Abteilungen
der Armeestibe als selbstindige Gliederungen der
Stibe, und zwar mit unmittelbarer Unterstellung
dem Chef des Armeestabes oder dessen Vertreter.

Es hat sich die Notwendigkeit herausgestellt, die
Organe des militir-topographischen Dienstes nicht

nur bis zur Armee und bis zum Korps, sondern
auch bis zur Division auszudehnen. Die mit Order
des Chefs des Generalstabes der Roten Armee auf
Kosten der Fehlstellen des mittleren Kommando-
bestandes eingefiihrten Divisionstopographen haben
positive Arbeit geleistet und die Notwendigkeit
der Einfithrung von Divisionstopographen in die
KStN des Divisionsstabes erwiesen.

Die unter kriegsmifligen Bedingungen geleistete
Arbeit hat die Art und Eigenschaft der Gerite fiir
die technische Ausstattung der Einheiten des mili-
tir-topographischen Dienstes fiir thren Einsatz zur
Betreuung der kimpfenden Truppe erkennen lassen.

Geoditische Instrumente

Als ihre Grundform erscheint der 30” Theodolit,
der seiner Genauigkeit und seiner einfachen Hand-
habung wegen im kriegsmifligen Einsatz fiir alle
geoditischen Arbeiten ausgereicht hat. Geoditische
Instrumente grofleret” Genauigkeit werden im
Kriege nur zur Schaffung der geoditischen Unter-
lage fiir Aufnahmen in riickwirtigen Gebieten be-
notigt.

Aus der Bewertung der positiven technischen
Eigenschaften des 30” Theodoliten kann man
folgern, dafl dieses den Anforderungen des militdr-
topographischen Dienstes geniigende Gerit auch
fiir die topographischen Einheiten der Artillerie
ausreicht, da diese nur weniger genaue Arbeiten
durchfiithren. Folglich ist der 20” Theodolit TA,
der fiir die Artillerie hergestellt wird, ungeeignet,
da seine Kosten mehrfach héher sind als die des
30” Theodolits.

Aus der Arbeitserfahrung ergab sich die Not-
wendigkeit, den 30” Theodolit fiir die Arbeiten
bei Nacht mit einer Beleuchtungsanlage auszu-
statten und fiir Beobachtungen aus Deckungen ein
Periskop zu konstruieren. Beides ist bereits im
Kriege durchgefithrt und z. Z. sind schon Ver-
suchsmodelle von Periskopen wie auch von Be-
leuchtungseinrichtungen zur Erprobung an einige
topographische Einheiten ausgegeben.

Dic topographischen Instrumente,
von denen zu Mefltischaufnahmen und Erkun-
dungen die Kippregel und der Mefitisch die Grund-
typen bilden, entsprechen, wie die Kriegserfahrung
gezeigt hat, vollig ihrer Bestimmung. Auf dem
Gebiete der topographischen Instrumente hat
die Kriegserfahrung keinerlei Verinderungen er-
forderlich gemacht.

Die kartographische Ausstattung

Die bei den motorisierten topographischen Ein-
heiten bestehende feldmifige kartographische




Unterabteilung mit Reproduktionskamera und
Druckpresse UWT (des militir-topographischen
Dienstes) und sonstigem Gerit, untergebracht auf
4 Lkw., hat sich bewihrt. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, daf eine solche Abteilung in der Lage ist, mit
eigenen Hilfsmitteln allen Anforderungen der Front
auf dem Gebiete des Druckes der kartographischen
Unterlagen zu geniigen.

Bei den Armeen war das Vorhandensein von
irgendwelchen Druckeinrichtungen nicht vorge-
sechen, in der Annahme, dafl die Armeen bereits
von den entsprechenden Einrichtungen der Fronten
versorgt werden kdnnten.

Doch haben bereits die ersten Kriegsmonate die
Notwendigkeit ergeben, daff bei den Armeestiben
eigene Einrichtungen fiir die Kartenausgabe vor-
handen sein miifiten. Aus dem Grunde ist bei
Kriegsbeginn eine kartographische Ausriistung fiir
die Armee geschaffen worden, die auf einem Lkw.
von 1% t, in den eine kleine Druckpresse ein-
gebaut ist, untergebracht wird. Z. Z. sind der-
artige Ausriistungen einigen Armeen zugeteilt wor-
den, obgleich in der KStN der Armeestibe die
Ausriistung mit kartographischem Gerit nicht vor-
gesehen ist.

Fiir die Divisionen sind keinerlei Vervielfilti-
gungsapparate bestimmt, obgleich die Kriegserfah-
rung die Notwendigkeit erbracht hat, beim Divi-
sionsstabe einen einfachen Apparat zur Verviel-
filtigung der graphischen Dokumente des Kampfes
zu besitzen.

Z. Z. ist ein Vervielfiltigungsapparat in Gestalt
des Hektographen NIIP WTS (des militir-topo-
graphischen Dienstes) konstruiert und hergestellt
worden, mit dessen Hilfe man graphische Doku-
mente in einer Auflagehhe von 20—25 Stiick
vervielfiltigen kann. Die Hektographen sind den
topographischen Abteilungen der Frontstibe zu-
gewiesen worden und sollen zur Ausriistung der
Divisionstopographen dienen; doch reicht die An-
zahl der verteilten Hektographen noch nicht aus,
um mit ihnen simtliche Divisionen der aktiven
Roten Armee auszustatten.

Die Kriegserfahrungen der Ein-
heiten des militir-topographischen
Dienstes

Die Arbeit der topographischen Einheiten war
im Frieden den weiten Kreisen der Kommandeure
der Roten Armee unbekannt. Ebenso hatten die
Topographen keine Erfahrung auf dem Gebiete der
fiir kriegsmifligen Einsatz der Truppen notwen-
digen Vorarbeiten nicht nur im Kriege, sondern
auch im friedensmifligen Mandver. Deswegen ent-
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standen zu Kriegsbeginn bei Einsatz der topo-
graphischen Einheiten einige Schwierigkeiten in
der Bestimmung ihrer Aufgaben zur Herstellung
der fiir den Kampfeinsatz der Truppen notwendi-
gen Vermessungen; ebenso beschrinkte sich die
Arbeit der topographischen Abteilungen der Front-
stibe hauptsichlich nur auf die Versorgung der
Truppen mit topographischen Karten.

Dieser Zustand dauerte jedoch nur kurze Zeit.
Sofort, nachdem die Truppen der aktiven Roten
Armee das Vordringen des Gegners aufhielten und
Verteidigungszonen bezogen, zeigte sich die Not-
wendigkeit, Unterlagen fiir die Entwicklung der
artilleristischen Verteidigungsnetze zu schaffen.
Spiter entstanden auch noch andere Aufgaben fiir
die Truppenvermessung.

Die Arbeiten des militir-topographischen
Dienstes im Kampfeinsatz umfafiten nachstehende
Hauptaufgaben:

die Erforschung der topographisch-geoditischen
Unterlagen fiir die Frontbereiche;

die Versorgung der Truppen mit topographi-
schen Karten;

die Einmessung von geoditischen Stiitzpunkten
im Aufmarschgebiet der Artillerie sowie in den
fiir die Verteidigung vorbereiteten Zonen;

die Auswertung und fotogrammetrische Be-
arbeitung der Luftbilder zur Herstellung von Er-
kundungsunterlagen;

die Ausgabe der graphischen Dokumente des
Kampfes;

die topographische Ausbildung der Truppen.

Dietopographisch-geoditische Er-
forschung der Frontbereiche stellt eine
der Hauptaufgaben der Topographischen Abteilung
des Frontstabes dar, da dieser ja verpflichtet ist,
die qualitative und quantitative Versorgung der
Front mit Karten und Katalogen geoditischer
Punkte sowie die Sicherstellung des Frontbedarfes
an Druckmaterialien zu kennen.

Die Versorgung der Truppen mit Karten wird
von der Topographischen Abteilung des Front-
stabes durch die ihm unterstellten Lager und
unteren Formationen des militir-topographischen
Dienstes gemif} den laut Verfiigung des Volkskom-
missars fiir die Verteidigung der UdSSR, 1941,
Nr. 085, angeordneten Normen durchgefiihrt.

Die Kriegserfahrung hat ein bestimmtes System
der Kartenversorgung entwickelt, die wohl im
Hinblick auf die Besonderheit der Lage und der
jeweiligen Front sich etwas indern kann, im all-
gemeinen aber den in der Abb. 3 gezeigten An-
ordnung entspricht.

Militir-topographische Verwaltung
beim Generalstab der Roten Armee

Topographische Abtlg.
des Frontstabes

Zentrales Kartenlager

il

Front-Kartenlager

Vorgeschobenes
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des Armeestabes g <
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schobenen Kartenlagers

& <2
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Abb. 3

Die Topographische Abteilung des Frontstabes
crhilt die Karten aus dem Zentrallager und stellt
ein Frontkartenlager auf, aus dem dann ein vor-
geschobenes Lager und aus letzterem eine beweg-
liche Kartenstelle abgetrennt werden. Auflerdem
besitzt die Topographische Abteilung einen ge-
wissen Kartenvorrat bei der Fithrungsgruppe der
Front zur Versorgung des Frontstabes und der
Dienststellen der Front. Die bewegliche Karten-
stelle versorgt die Armeekartenlager mit Karten;
von hier gelangen die Karten zu den Divisionen.
Der Divisionstopograph wiederum beliefert die
einzelnen Gliederungen der Division.

Der Umfang der fiir die Versorgung der Trup-
pen mit Karten notwendig gewesenen Arbeit ist
aus der nachstehenden Tafel ersichtlich, in der die
Anzahl der von den Zentrallagern an die Truppen
ausgegebenen Karten aufgefiihrt ist.

| Zweites Halbjahr | Erstes Halbjahr | Zusammen fiir ein
Mafistibe | | 1941 . 1942 volles Kriegsjahr

Anzahl in Tausenden

1:25 000 | 8708 { 1871 | 10 579
1:50 000 | 38478 . 22 083 | 60 561
1:100 000 | 52 270 28 235 50 505
1:200 000 | ,

u. kleiner | 7 663 | 2066 | 10 629
Zusammen| 107 119 ! 55 155 | 162 274

Aus der Tafel ist ersichtlich, daf die Truppen
der aktiven Roten Armee aufler den in den Wehr-
kreisen vorhanden gewesenen Vorriten in einem

Kriegsjahr 162 000 000 Karten verschiedener Maf;
stibe erhalten haben, was etwa 200 Eisenbahn-
waggons ausmacht. Es ist offensichtlich, daf} diese
Karten nicht alle von den Truppen verbraucht
wurden und dafl einige Bestinde noch in den
Front- und Armeekartenlagern vorhanden sind.
Die Zahlen sprechen aber nichtsdestoweniger vom
iibergroflen Verbrauch von Karten, der neben dem
tatsichlichen Bedarf auch durch die ungeniigende
Sorgfalt der Kartenbehandlung bedingt ist.

Von der nachlissigen Kartenbehandlung seitens
der Kommandeure der Roten Armee spricht auch
die Tatsache, dafl die Deutschen die zu Kriegs-
beginn von dem Gebiete der UdSSR keine guten
Karten hatten, letztere im Verlauf des Krieges
doch zu erhalten verstanden. Von den grofmafi-
stiblichen Karten hatten die Deutschen fiir den
westlichen Teil der UdSSR nur die Karte
1:100000, wobei diese Karte hauptsichlich durch
Vergroflerung von Karten 1 : 200 000 und der alten
russischen 3-Werst-Karten, stellenweise sogar der
10-Werst-Karten, hergestellt war. Bei der Beschrei-
bung der Kartenausstattung unseres Gebietes
schreiben die Deutschen in ihrer Anweisung:

»Die groffmafistiblichen Karten und die Karten
mittlerer Mafistibe waren unter Geheimschutz, der
so streng eingehalten wurde, dafl es nicht méglich
war, den Truppen eine grofmaflstibliche Karte als
Sonderausgabe zu geben. Auf dem russischen Ge-
biet ist der Gegner darin im Vorteil, daff er bessere
grofimafistibliche Karten verwenden kann... Der
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grofle Mangel an Originalkarten verlangt die so-
fortige Vorlage jeder Beutekarte dem Oberkom-
mando des Heeres.*

Auch hinsichtlich der Koordinatenkataloge unse-
res Gebietes waren die Deutschen in keiner besseren
Lage. Die gleiche Anweisung sagt: ,,Auflerdem
daf wir, wie bereits oben gesagt, nur ungeniigende
kartographische Unterlagen haben, konnen wir
auch keine Koordinatenkataloge zusammenstellen;
auf diese Weise erhalten die Einheiten auch keine
genauen Ausgangswerte zur Beschaffung von
Schieflunterlagen®.

Aus dem Gesagten geht hervor, daf die Deut-
schen im Frieden iiber keinerlei brauchbares karto-
graphisches Material fiir das Gebiet der UdSSR
verfiigten. Doch schon einige Monate nach Kriegs-
ausbruch begannen immer hiufiger Beutekarten
aufzutreten, die nach unseren grofimafistiblichen
Karten hergestellt waren. Offensichtlich nutzten
die Deutschen das gleichgiiltige Verhalten einiger
Einheiten und Verbinde in bezug auf die Sicher-
stellung der Karten aus und versorgten sich dadurch
mit einer qualititsmiflig guten Karte. Es wurde
eine Sonderverfiigung des Chefs des Generalstabes
notwendig, um bei den Truppen der Roten Armee
Ordnung in dieSicherstellung der Karten zubringen.

Die geoditische Versorgung der
Artillerie, von den Verbinden des militir-
topographischen Dienstes seit Kriegsbeginn durch-
und ununterbrochen weitergefiihrt, ist bei der
Defensive die hauptsichlichste Arbeit der topo-
graphischen und geoditischen Feldeinheiten. Diese
Arbeit wird im engen Zusammenwirken mit den
Kommandeuren der Artillerieverbinde unter Her-
anzichung des artilleristischen topographischen
Dienstes durchgefiihrt.

Z. Z. sind sowohl die Organisationsfragen als
auch die Fragen der Zusammenarbeit mit den
Gliederungen des topographischen Dienstes in der
Artillerie geniigend durchgearbeitet; auf Grund der
Kriegserfahrung wurde die Vorschrift ,,Arbeitsan-
weisung fiir die Einheiten des militir-topographi-
schen Dienstes der Roten Armee zur Versorgung
der Artillerie im Kriegseinsatz herausgegeben.

Gemifl der ,,Arbeitsanweisung® wird den Glie-
derungen des militir-topographischen Dienstes auf-
erlegt:

das Versorgen des artilleristischen topographi-
schen Dienstes und der Artillerie grofler Wirkung
(BM) mit einem Netz von Stiitzpunkten, das Her-
anbringen von Ausgangspunkten fiir die Divisions-
artillerie durch Verdichtung des staatlichen geo-
ditischen Festpunktfeldes in den Aufmarschgebie-
ten fiir den Kampf;
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das Weiterentwickeln des geoditischen Fest-
punktnetzes in befestigten Zonen und in riick-
wirtigen Gebieten;

die Versorgung mit Katalogen oder Verzeich-
nissen geoditischer Stiitzpunkte;

die Versorgung der Artillerieeinheiten mit
Nachweisen iiber das Vorhandensein von Kartei-
blittern der Kataloge, die zur Ausstattung der
Roten Armee fiir das Feindgebiet dienen;

die topographische Ausbildung des Personals
des artilleristischen topographischen Dienstes;

die Organisation des erdmagnetischen Mefl-
dienstes in den Bereichen der Feuerstellungen der
schweren Artillerie und der Artillerie grofler Wir-
kung.

Der artilleristische topographische Dienst fithrt
die weiteren Arbeiten fiir die topographische Vor-
bereitung aus und zwar: das Weiterentwickeln
des artilleristischen Stiitzpunktnetzes in den Auf-
marschgebieten der Artillerie, die Koordinatenbe-
stimmung der Elemente der Kampfgliederung der
Artillerie, von Orientierungspunkten, Vermarkun-
gen und Zielen, die Berechnung der Ausgangswerte
fiir die Feuerfiihrung und -leitung.

Obgleich die ,,Arbeitsanweisung* die Aufgaben-
bereiche der Gliederungen des militir-topographi-
schen und des artilleristischen topographischen
Dienstes deutlich abgrenzt, sind die topographi-
schen Verbinde aus einer Reihe von Griinden in
der Tat oft fiir die Durchfiihrung von Aufgaben
des artilleristischen topographischen Dienstes ein-
gesetzt.

Geoditische Feldarbeiten werden bei der aktiven
Roten Armee im groflen Umfang ausgefiihrt, so
haben z. B. die topographischen Verbinde der West-
front allein in einem Kriegsjahr 10222 Punkte
fiir die Verdichtung der geoditischen Netze be-
stimmt und 962 artilleristische Kampfstellungen
eingemessen.

Nach den Angaben der Artillerickommandeure
der Fronten, Armeen, Divisionen bewirkt die Ar-
beit der Topographen zur Versorgung der Artillerie
eine bedeutende Steigerung der Treffsicherheit des
artilleristischen Feuers und gewihrleistet eine grofle
Ersparnis an Munition. Die Arbeit der topographi-
schen Verbinde zur Versorgung der Artillerie und
ihre Ergebnisse geben geniigenden Anlaff, den
Topographen zum Kampfgenossen des Artilleristen
zu rechnen. Es konnen zahlreiche Fille angefiihrt
werden, wo beim Schieffen nach dem gewdhnlichen
Einschieflen die gewiinschte Wirkung versagt blieb
und wo beim Schieffen nach geoditischen Grund-
lagen das Ziel bereits mit einigen Schiissen getroffen
werden konnte.

Die Erfahrungen aus den Arbeiten zur Versor-
gung der Artillerie haben gezeigt, dafl der Topo-
graph nicht nur imstande sein muf, eine Karte auf-
zunehmen, sondern auch in gleicher Weise wie der
Trigonometer mit dem Theodolit gut umzugehen,
d. h. imstande sein mufi, die Verdichtung des geo-
ditischen Netzes durchzufithren. In dieser Hin-
sicht verwischt sich bei der Arbeit im Kampfein-
satz der Unterschied zwischen Topograph und
Trigonometer vollig.

Die Auswertung von Luftbildern
wird von den Topographischen Abteilungen der
Frontstibe durchgefiihrt und dient hauptsichlich
zur Herstellung von Erkundungsunterlagen. Die
Auswertung und fotogrammetrische Bearbeitung
der Luftbilder wird in Abhingigkeit von dem Um-
fang der Arbeiten von einem der Trupps der topo-
graphischen Einheit oder von einer durch Anord-
nung des Frontstabes vereinigten Arbeitsgemein-
schaft der fotogrammetrischen Trupps des militdr-
topographischen Dienstes, der Luftwaffe und der
Artillerie durchgefiihrt.

Auf dem Gebiete der Auswertung hat der Per-
sonalbestand der topographischen Einheiten eine
gute Erfahrung erworben; z. Z. sind bei jedem
Frontstabe erfahrene Auswerter vorhanden. Die
Erfahrung lehrt, daf bei einer befriedigenden
Qualitit der Luftbilder bis zu 70 Prozent der Ob-
jekte des Feindes ausgewertet, d. h. richtig erkannt
werden koénnen.

Zur Kontrolle der Ergebnisse der Auswertung
hat die Topographische Abteilung des Frontstabes
von Leningrad eine volle Auswertung eines unserer
Verteidigungsabschnitte durchgefiihrt, der vorher
vom Flugzeuge aufgenommen worden war und
nachher die Ergebnisse der Auswertung unmittel-
bar im Gelinde kontrolliert. Die Kontrolle zeigte,
dafl alle Batterien, Schiitzengriben und Verbin-
dungsginge vollstindig fehlerfrei ausgewertet wa-
ren. Die Bunker, Unterstinde, bestindige MG-
Feuerpunkte, Holz- und Erdfeuerpunkte, Punkte
und Nester waren bis zu 60—70 Prozent richtig.
Im Gesamtergebnis war das Verteidigungssystem
des kontrollierten Abschnittes 70—75 Prozent
richtig ausgewertet, obgleich die Qualitit der Luft-
bilder nicht ganz befriedigend war.

Die Kontrolle zeigte, dafl die Tarnung der Ob-
jekte unseres Verteidigungssystems ungeniigend
oder unzeitgemifl war, was dem Gegner die Mog-
lichkeit gab, mit Hilfe von Luftbildern unser Ver-
teidigungssystem aufzudecken.

Die Topographen, welche die Auswertung durch-
zufiihren hatten, waren mit ihrer Aufgabe zurecht-
gekommen und die Tarner hatten wertvolle Hin-

weise iiber die Anzeichen, die die Tarnung der
Objekte aufdeckten, erhalten und somit die Mog-
lichkeit zur Verbesserung der Tarnung gewonnen.
Es ist vorgeschlagen worden, entsprechende Kon-
trollen auch auf Abschnitten der iibrigen Fronten
durchzufiihren.

Es muf allerdings festgestellt werden, dafl unge-
achtet der offensichtlichen Bedeutung der Luft-
bilder zur Aufdeckung der feindlichen Verteidi-
gung die Lufterkundung auch jetzt noch mit einer
ungeniigenden Aktivitit durchgefiihrt wird und
die Auswerter hiufig ohne Arbeitsmaterial sind.
Die Durchfithrung der flichenhaften Luftbildauf-
nahmen in Verbindung mit den Anforderungen,
die die fotogrammetrische Auswertung der Bilder
zur Aufdeckung des feindlichen Verteidigungs-
systems stellt sowie die Kartenberichtigung nach
Luftbildern, verbleiben noch schwache Stellen
unserer aufklirenden Luftwaffe.

Graphische Dokumente fiir den
Kampf werden von den topographischen Abtei-
lungen der Frontstibe, denen drucktechnische
Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, hergestellt und
vervielfaltigt. Haupttypen derartiger Dokumente
sind:

Erkundungsskizzen, die nach Ergebnissen aller
Art von Erkundungen hergestellt und gewdhnlich
in grofmafistiblichen Karten eingedruckt werden;

Karteniibersichten mit eingedruckten Netzen
der geoditischen Punktverdichtung oder Verzeich-
nisse von geoditischen Punkten;

Fotoskizzen mit ausgewerteten Objekten;

Stadtpline, groffmafistiblich ausgefiihrt und nach
Luftbildern berichtigt;

einzelne Luftbilder mit eingetragenem Koordi-
natennetz;

Fotoskizzen oder graphische Skizzen feindlicher
Flugplitze;

Orientierungsskizzen, Skizzen der Orientierungs-
punkte von Gefechtsstinden aus, Kartenskizzen des
Panzerabwehr- und MG-Feuers sowie andere Do-
kumente.

Die topographische Ausbildung
der Truppen

Die Kriegserfahrung hat gezeigt, daff die topo-
graphische Ausbildung der Kommandeure der
Roten Armee gering ist. Viele Kommandeure sind
nicht imstande die Lage ihrer Einheit auf der Karte
richtig anzugeben. Es hat Fille gegeben, wo der
Rand der Verteidigungslinie auf der Karte falsch
eingetragen war, wo man sich bei Marschbewe-
gungen irrte, wo man es nicht verstand, nach ge-
gebenem Azimut zu marschieren.
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Topographische Einheiten haben je nach ihren
Abschnitten den Kommandeuren der aktiven
Roten Armee beim Studium der Topographie, bei
der Auswahl von Lehrern fiir Kartenkunde fiir die
Leutnantslehrginge, beim genaueren Eintragen des
Randes der Verteidigungslinie, beim Vertraut-
werden mit Arbeiten zum Anschlufl der artilleristi-
schen Kampfstellung und durch Unterricht bei
den Kommandolehrgingen in Ersatzeinheiten Hilfe
geleistet.

Die vom militir-topographischen Dienst fiir die
topographische Ausbildung der Kommandeure
aller Waffengattungen geleistete praktische Hilfe
mufl jedoch als vollig unzureichend bezeichnet
werden; denn in vielen Fillen trigt sie nur einen
episodischen Charakter.

Am schlechtesten ist die topographische Aus-
bildung der Infanterickommandeure. Bei der Di-
vision ist das Vorhandensein eines Vertreters des
topographischen Dienstes unbedingt notwendig.

Die Divisionstopographen miissen und werden
durch topographische Lehrginge, topographische
Beratung der Lehrgangsleiter, Organisation und
Durchfiihrung von Probelehrgingen einen bedeu-
tenden Erfolg bei der Verbesserung der topographi-
schen Ausbildung der Kommandeure erzielen.

Als Hilfsquellen fiir die Kommandeure zur
Erlernung der Topographie sind von der Mili-
tir-topographischen Verwaltung die Lehrbiicher
,» Topographische Karten und ihr Gebrauch® und
,Handbuch der Auswertung® herausgegeben.

Auflerdem ist eine Reihe von Schaubildern zur
Militirtopographie erschienen. Das Lehrbuch von
Bubnoff ,Kriegstopographie“ wird neu herausge-
geben und ein kleines Lehrbuch der Kriegstopo-
graphie fiir den Druck vorbereitet. Der Wojenis-
dat (Militirverlag) hat das Lehrbuch der Topo-
graphie von Schebalin erscheinen lassen.

Die Organisation des militir-topographischen
Dienstes der deutschen Armee
Die Gliederungen des militir-topographischen
Dienstes konnen durch folgendes Schema darge-
stellt werden:

Topographische Abteilung im Gene-
ralstab des Heeres.

Armeekartenstelle.

Korpskartenstelle.

Divisionskartenstelle.

Ll

Aus dem Schema ist ersichtlich, daf der topo-
graphische Dienst der deutschen Armee bis zur
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Division reicht. Die zahlenmiflige Stirke der Ein-
heiten des militir-topographischen Dienstes der
deutschen Armee sowie ihre materielle und tech-
nische Ausriistung ist nicht festgestellt worden.
Doch gibt es einige Angaben dariiber, dafl auch die
Divisionskartenstelle mit technischen Hilfsmitteln
fiir die Kartenvervielfiltigung ausgeriistet ist. So
schreibt die ,,Berliner Borsenzeitung® am 25. Au-
gust 1941 im Artikel iiber die kartographischen
Einheiten des Heeres:

,»Bei den groflen Entfernungen und den weiten
Gebieten mit denen man es beim Kampf mit den
Sowjetarmeen zu tun hat, spielen die karto-
graphischen Abteilungen eine besonders wichtige
Rolle. Sie begleiten die Heeresverbinde bis zum
Divisionsstabe einschlieflich und fithren nicht nur
fertige Karten mit sich, sondern auch alles not-
wendige Gerit fiir die Kartenherstellung im Felde.
Die kartographischen Abteilungen werden von
Lkw.-Ziigen begleitet. Aufler den Lkw. mit Kar-
ten, Papier und Druckfarben haben nachstehende
Kraftwagen Laboratorien fiir die kartographischen
Arbeiten eine besondere Bedeutung: Fotokraft-
wagen, Kraftwagen mit Einrichtungen fiir die Her-
stellung von Lichtpausen, fahrbare Aggregate.”

Aus dem Studium der Beutekarten geht hervor,
daff bei den Divisionskartenstellen motorisierte
Verbinde bestehen, die im Stande sind, Karten her-
auszugeben, denn auf den Rindern der Beutekarten
befinden sich Aufschriften, die darauf hinweisen,
dal sie von motorisierten topographischen Ver-
binden der Divisionen herausgegeben worden sind.

Schluffolgerungen

Durch angespannten Einsatz der zentralisiert
nach der Planung der Militir-topographischen
Verwaltung des Generalstabes der Roten Armee
arbeitenden simtlichen Einheiten des militir-topo-
graphischen Dienstes sind alle Fronten mit topo-
graphischen Karten versorgt.

Das Territorium des westeuropiischen Teiles der
UdSSR, von dem fiir einen bedeutenden Teil bis
zum Kriegsbeginn noch iiberhaupt keine oder nur
vereinzelte Karten vorhanden waren, ist z. Z. be-
reits mit grofmafstiblichen Karten bedeckt.

Die Einheiten des militir-topographischen Dien-
stes haben zur Versorgung des Kampfeinsatzes der
Truppen eine ausgedehnte Verwendung gefunden,
haben grofle und positive Erfahrungen gewonnen
und sind zu unabkémmlichen Gliederungen der
Truppen der aktiven Roten Armee geworden.

Infolge der Arbeiten der topographischen Ein-
heiten zur Versorgung der Artillerie hat sich
die Ansicht iiber die topographische Vorbereitung

des artilleristischen Feuers vollkommen geindert.
Auf Grund zahlreicher Kontrollen der topographi-
schen Ausgangswerte durch das Artilleriefeuer ist
das Vertrauen zu diesen Werten gestiegen und hat
sich die Anforderung auf topographische Arbeiten
gesteigert. Die Durchfithrung des artilleristischen
Schieflens nach topographischen Unterlagen hat die
zu Kriegsbeginn bei einigen Artilleristen und Topo-
graphen bestechende Anschauung von der Uber-
flissigkeit der topographischen Schiefunterlagen,
weil die Artillerie doch ,,im direkten Beschuf3*
schieffit oder die Ansicht, dafl simtliche durch die
topographischen Schiefunterlagen gelieferten An-
gaben vom Artilleristen auch unmittelbar nur
durch einige Schiisse mehr erreicht werden kénnen,
geindert.

Die Kriegserfahrung bestitigt die Notwendigkeit,
Vertreter des militir-topographischen Dienstes
nicht nur bei den Fronten und Armeen, sondern
auch in Korps- und Divisionsstiben zu haben.

Auf Grund der Kriegserfahrung kann die Anzahl
der topographischen Einheiten, die zur Durch-
fiihrung notwendigen Spezialarbeiten fiir die Be-
lange der Fronten, nach dem Satz eine topographi-
sche Einheit auf drei Armeen, empfohlen werden.

Vollig unerlidfllich ist fiir jede Front ein moto-
risierter topographischer Verband mit kartographi-
scher Abteilung und Druckeinrichtungen vom
Typus einer Flachdruckpresse UWT (der Militir-
topographischen Verwaltung) oder einer ihn-
lichen anderen Presse, mit einem Fotolaboratorium
und anderen Einrichtungen, die in 4 bis 5 Spezial-
Lkw. einmontiert sind.

Zur Befriedigung der Bediirfnisse der Armee-

stabe hat sich die Notwendigkeit herausgestellt, bei
den Topographischen Abteilungen der Armeestibe
Druckeinrichtungen vom Typus kleinformatiger
Flachdruckpressen, die in einen 1}5-to-Lkw. ein-
gebaut sind, zu besitzen.

Als unentbehrliches Vervielfiltigungsgerit fiir
die Herstellung von Kampfdokumenten mufi im
Divisionsstabe jeder Divisionstopograph mit einem
Hektograph vom Typus der Hektographen NIIP
WTS der Roten Armee versorgt sein.

Die Kriegserfahrung hat bewiesen, dafl bei den
topographisch-geoditischen Instrumenten unbe-
dingt Standartgerite eingefilhrt werden miissen.
Die Herstellung dieser Gerite fiir die verschie-
denen Waffengattungen (die Artillerie fiir sich die
einen, der militir-topographische Dienst — fiir
seine Einheiten — andere) ist eine tiberfliissige Ver-
geudung von Mitteln und eine Zersplitterung der
Krifte.

Die Kriegserfahrung hat gezeigt, dafl der topo-
graphische Dienst der Artillerie zur Durchfiihrung
seiner Aufgaben ungeniigend vorbereitet war und
deswegen seiner Ausbildung eine besondere Auf-
merksamkeit zu schenken ist.

Man mufl sagen, dafl die allzu geringe Beach-
tung der Militirtopographie bei der Ausbildung
der Kommandeure sich im Kriege negativ ausge-
wirkt hat. Es ist dringend erforderlich, die topo-
graphische Ausbildung der Kommandeure aller
Waffengattungen zu verbessern. Die Militirtopo-
graphie mufl im Lehrstoff der Kriegsschulen als
eines ihrer Hauptficher den ihr zukommenden
Platz einnehmen; sie muf in das Programm der
Kommandeurausbildung iibernommen werden.

Die astronomische Richtungsbestimmung

beim russischen Heer
Von Prof. Dr. Ackerl

Es konnte beim ersten Anblick miiflig erscheinen,
gerade der astronomischen Richtungsbestimmung
beim russischen Heer besondere Aufmerksamkeit
zuzuwenden, doch zeigt es sich hier ebenso wie bei
vielen anderen Gebieten, dafl die Sowjets neue
interessante und nicht immer primitive Wege gin-
gen, deren Kenntnis durchaus wertvoll ist.

Man ist im allgemeinen geneigt, die in Lehr-
biichern dargestellten wissenschaftlichen Methoden
als unabinderlich festen Grundstock eines Wissens-

zweiges anzusehen. Einzelne dieser Verfahren sind
im Laufe der Zeiten so zum Handwerkzeug ge-
worden und derart in das Gebrauchsgut iiberge-
gangen, daf die Auffindung eines ecinfacheren,
besseren oder etwa rascheren Weges iiberhaupt un-
denkbar erscheint.

Wie in vielen anderen Fillen hat auch in dieser
Bezichung der Krieg gegen Ruflland Uberraschun-
gen mannigfacher Art gebracht. Die Ergebnisse
der von Generationen angestellten Forschungen
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auf allen Gebieten sind von den Sowjets in jeder
Hinsicht nach Brauchbarem durchsucht und bei
ciner gewissen Miflachtung des sonst iiblichen
Schutzes von geistigem oder sachlichem Eigentum
ausgeniitzt worden. Es ist indessen gewif}, daf} den
Sowjets nicht nur die Krifte zur Verfiigung stan-
den, die diese immerhin sehr miihsame Arbeit der
Absonderung des Wertvollen und Niitzlichen vor-
zunehmen hatten. Auch eine Reihe von ganz
hervorragenden Wissenschaftlern, deren durchaus
selbstindiges Denken und Arbeiten einwandfrei
feststeht, konnte zur (offenbar freiwilligen) Mit-
hilfe gewonnen werden (da die zur Losung schwie-
riger Probleme notwendige Denkarbeit immer nur
durch Begeisterung fiir die Sache geleistet wird,
nie aber erzwungen werden kann). Die Heran-
zichung und Anspornung dieser Krifte fiir die
Zwecke der sowjetischen Wehrmacht und der
wissenschaftlichen Aufgaben im Rahmen der Fiinf-
jahrespline fiihrte zur Ausbildung von neuen Ver-
fahren, zur Verwirklichung von Plinen und zur
Losung von Problemen, vor die der beschrinkte
Raum Westeuropas seine wissenschaftlichen Krifte
noch nie gestellt hatte.

An dieser Stelle wurde bereits dargetan*), welche
umfassenden geoditischen Arbeiten auf dem Gebiet
der Sowjetunion geplant und ausgefithrt worden
sind. So wie aber die Ergebnisse dieser Arbeiten
zum groflten Teil erst durch die erbeuteten Unter-
lagen bekannt geworden sind, fithrt die naturgemifl
nur allmihlich fortschreitende Auswertung der er-
beuteten Literatur zu immer neuen Erkenntnissen
iiber die Bedeutung einzelner Teilgebiete der geodi-
tischen Wissenschaft innerhalb des russischen Heeres.

Die hier angestellte Betrachtung iiber die beim
russischen Heer angewendeten Verfahren der astro-
nomischen Richtungsbestimmung bringt, neben
fachlichen Hinweisen, auch einen allgemeinen Aus-
blick auf jene Hilfe, die die Sowjets von den
mathematischen-technischen Wissenschaften er-
warteten und auf jene Forderungen, die an diesen
Wissenszweig gestellt wurden.

Im Zuge der Bestrebungen des zweiten Fiinf-
jahresplanes, ,,die sowjetische Geodisie und Karto-
graphie auf einer hochwissenschaftlichen und aus-
gebildeten technischen Grundlage zu Nutzen der
mannigfaltigen Bediirfnisse der Volkswirtschaft

#) Oberst Grobler, ,Die Erforschung und Nurzbar-
machung des geoditischen Materials der UdSSR“; diese
Mitteilungen, Heft 2, 1. Jg.

Lt. Dr. Kneifll, ,Die grundlegenden russischen Trian-
gulationen®; diese Mitteilungen, Heft 2, 1. Jg. ,Die Aus-
gleichung der russischen Triangulationen®; diese Mitteilungen,
Heft 3, 1. Jg.

14

und der Landesverteidigung aufzubauen®, war ins-
besondere auch die Herausgabe von Lehrbiichern
vorgesehen.

Im Jahre 1934 erschien im Staatlich-technisch-
theoretischen Verlag (CONTY), Leningrad-Mos-
kau, das von den Professoren S. N. Blaschko, A.
A. Michajlow und K. A. Zwetkow verfafte Buch
,Astronomie im Kriegswesen. Es war veranlafit
durch das ,Militir-Wissenschaftliche Komitee des
Zentralen Rates der Gesellschaft zur Forderung der
Wehrmacht, des Flugwesens und der Chemice in
der UdSSR* und wurde von den Autoren als ,,Ge-
schenk zum XVI. Jahrestag der Roten Arbeiter-
und Bauernarmee® gewidmet.

Die Zielsetzung des Buches, sowie die Bedeutung,
die man der astronomischen Richtungsbestimmung
bei der Kriegfiihrung insbesondere in kartenlosen
und unerforschten Gebieten zumifit, kann am
besten dargestellt werden durch Wiedergabe des
Vorwortes und freie zusammenfassende Bearbei-
tung des Textes von einzelnen Teilen der ausfiihr-
lichen Einleitung.

I. Vorwort des Buches

Die Bedeutung der Karte fiir die Armee ist so
grofl, dafl keine militirische Operation ohne Vor-
handensein eines guten kartographischen Materials
durchgefiihrt werden kann.

Die Astronomie gibt die Methoden zur Bestim-
mung der geographischen Koordinaten eines be-
liebigen Punktes der Erdkugel und zur wahren
Orientierung nach den Weltgegenden. Die
Orientierung des Flugzeuges, des lenkbaren
Luftschiffes und des Schiffes hingt in hohem Grad
von astronomischen Beobachtungen ab.

Das Schieflen der Artillerie nach der Karte, auf
nicht beobachtete Ziele, ist nur nach der orien-
tierten Karte moglich und dieses Schieflen oder
seine vollkommene Vorbereitung verlangt die
Kenntnis der Richtung mit einer Genauigkeit von
1—3 Bogenminuten.

Beim Fernschiefen auf 30 km gibt ein Fehler
der Richtung Batterie-Ziel von einer Bogenminute
eine Abweichung der mittleren Flugbahn einer
Schufiseric von 8.5 m. Ein Richtungsfehler von
drei Bogenminuten gibt eine Abweichung der Flug-
bahn von 25.5 m und es ist offensichtlich, dal die
Wirkung der Geschosse auf das Ziel in diesem Fall
belanglos wird.

Dieses Buch gibt einfache, aber geniigend genaue
Methoden (1’—3’) zur Bestimmung des geographi-
schen Azimuts fiir die Bediirfnisse der Artillerie
und ist bestimmt fiir die Leitung der Artillerie und
des topographischen Dienstes.

II. Einleitung
von Prof. A. A. Michajlow

(Bearbeitete Zusammenfassung)

Man denkt oft, da die Astronomie die vom
Leben entfernteste Wissenschaft sei, die keine
direkten praktischen Anwendungen hat. Indessen
wird das Leben der groflen Stidte, die Produktion
der groflen Fabriken, die Zihlung der Arbeits-
produktion und andere zahllose Einzelheiten des
vielférmigen Lebens durch die Zeit koordiniert,
die durch die Gestirnsbewegung bestimmt und ge-
priift wird.

Es ist nicht notwendig zu bemerken, wie wichtig
die Zeitbestimmung beim Militir ist, besonders
in der komplizierten Lage des gegenwirtigen
Kampfes. Es gibt Fille, wo der Ausgang einer
Schlacht von der Gleichzeitigkeit und von der
vollkommenen Ubereinstimmung der Wirkung
aller Waffen und Truppenteile abhingt und jede
Minute grofite Bedeutung hat.

Nicht weniger wichtig jedoch wie die genaue
Orientierung nach der Zeit, ist richtige Orien-
tierung im Raum. Diesem Ziele dienen auf dem
Festlande die topographischen Karten, die mit
Recht die Augen der Armee genannt werden.

Die Herstellung einer solchen Karte ist eine sehr
schwierige und vielférmige Aufgabe und zu ihrer
Erfiillung werden die Leistungen der verschie-
densten Wissenschaften — darunter auch der
Astronomie — verwertet.

Wihrend aller Reisen, mit der Zeit des K olum-
bus beginnend, iiber Nansen und Amundsen
und mit der Reihe unserer heroischen Fahrten
nach den arktischen Lindern schliefend, spielen
die astronomischen Beobachtungen eine wenig be-
merkbare, aber auflerordentlich wichtige Rolle.

Die praktische Astronomie hat an der Entwick-
lung des Flugwesens Anteil genommen und Ver-
fahren aufgestellt, durch die es moglich ist, schon
kurze Zeit nach der Beobachtung den Beobach-
tungsort angeben zu kénnen.

Neben der Bestimmung des Ortes ist die Bestim-
mung der Richtung oder des Azimutes eine der
Hauptaufgaben der praktischen Astronomie, die be-
sonders im Kriegswesen eine ganz erstrangige Bedeu-
tung hat. Es ist notwendig, das Azimut mit einer
solchen Genauigkeit zu bestimmen, daf sie den Be-
diirfnissen der fernschieflenden Artillerie geniigt.

Jedoch ist die Bedeutung der Astronomie im
Kriegswesen insbesondere dann gegeben, wenn der
Krieg in Gebiete getragen wird, fiir die keine Kar-
ten vorhanden sind. In diesem Fall tritt die Frage
nach der Richtungsbestimmung auf, von der grob-

sten Form der einfachen Orientierung nach den
Sternen, bis zur feinsten Form der Azimutmessung
fiir die Bediirfnisse beim Schiefflen der schweren
Artillerie.

I11. Buchinhalt

Die nachfolgende Darstellung des Buchinhaltes
soll lediglich eine Ubersicht bieten mit dem Hin-
weis, dafl sich das OKH, Chef des Kriegs-Karten-
und Vermessungswesens die Herausgabe einer be-
arbeiteten Ubersetzung vorbehilt.

Im ersten Teil, der von Prof. S. N. Blaschko
stammt, werden die grundlegenden Kenntnisse der
sphirischen Astronomie gebracht, soweit sie not-
wendig sind, um eine klare Vorstellung iiber die
scheinbare Bewegung der Sterne zu gewinnen und
die Losung der einfachsten Aufgaben der prakti-
schen Astronomie vorzubereiten.

Der zweite, von Prof. K. A. Zwetkow be-
arbeitete Teil bringt die verschiedenen Verfahren
der Azimutbestimmung mit einer Genauigkeit von
1'—3’ unter der Bedingung, dafl das Ergebnis der
Messungen in kiirzester Zeit (in wenigen Minuten)
ermittelt wird.

Die unabinderlich feststehenden Grundlagen der
sphirischen Astronomie bringt der Verfasser in
duflerst knapper, aber sehr anschaulicher Darstel-
lung. An jeden einzelnen Abschnitt, wie etwa z. B.
die Tagesdrehung des Himmelsgewdlbes, schliefit
der Autor Bemerkungen und Hinweise auf die
Folgen der theoretischen Ergebnisse fiir einzelne
ausgewdhlte Orte und Gebiete der Erde, wobei
naturgemaf} der Bereich der Sowjetunion besonders
bevorzugt wird.

Derartige Uberlegungen findet man in den be-
kannten europiischen Lehrbiichern sehr selten. Sie
unterbleiben zumeist, um den allgemein wissen-
schaftlichen Eindruck des Werkes nicht zu stéren
und erscheinen dann gelegentlich in Aufsitzen von
populirwissenschaftlichen Zeitschriften.

So erldutert der Autor fiir einen Beobachter der
sich vom Nordpol zum Siidpol begibt, die Ver-
inderungen in der scheinbaren Bewegung der Ge-
stirne, ihrer sphirischen Koordinaten und bringt
hernach Zahlenangaben, z. B. iiber den Auf- und
Untergang der Sonne in der Sowjetunion von 66°
bis 90° geogr. Breite.

Die Grundlagen der Zeitbegriffe, Zeitbestim-
mung und Zeitumwandlung werden mit Vermei-
dung jeder mathematisch-astronomischen Begriin-
dung kurz und biindig, aber in grofer Klarheit
dargestellt mit der deutlich erkennbaren Ziel-
setzung, ohne jeden Ballast Tatsachen fiir prakti-
sche Zwecke bekanntzugeben.




Unter dem Titel ,,Die Zeit an verschiedenen
Orten der Erde, lokale Zeit, Zonenzeit“ werden die
Unterlagen mitgeteilt fiir die Beziehungen zwischen
den lokalen Zeiten, den 23 russischen Normal-
Zeitzonen, der sowjetischen Dekretzeit und den
Zeitzonen der Nachbarlinder oder -kontinente.

Neben vielen anderen Einzelheiten ist u. a. der
Hinweis interessant, dafl ,,Frankreich, Deutschland
und dergleichen kleine Staaten® Zeitzonen regel-
miflig abgrenzen konnten, wihrend die UdSSR
ihre Zonengrenzen den Verkehrswegen und der
administrativen Einteilung anpassen mufite, da z.
B. bei regelmifliger Abgrenzung die Zonenzeit in
einem Teil von Moskau um 2 Stunden, im ande-
ren Teil aber um 3 Stunden vor der entsprechen-
den Greenwich-Zeit liegen wiirde.

Bei Besprechung der Uhren und Chronometer
werden genaue Anweisungen gegeben fiir die Praxis
der Uhrvergleiche bei 0.4-, 0.5*- und 1*-Schligern.

Mit besonderer Ausfiihrlichkeit wird das Kapitel
,2Rundfunksendung der Signale der genauen Zeit
und Bestimmung der geographischen Linge® behan-
delt. Ohne auf physikalisch-technische Fragen der
Sendung oder des Empfanges einzugehen, werden
die Zeitzeichen und Empfangsverfahren etwa in dem
Uberlegungs- und Denkbereich geschildert, der sich
bei einem Praktiker in dem Augenblick einschaltet,
wo er den Empfang am Gerit vorbereitet.

Man kann sagen, dafl die Darstellung alle Mog-
lichkeiten erfafit, die sich bei dem Empfang von
Zeitzeichen jeder Art im Bereich der UdSSR er-
geben konnen.

Auf die Besprechung der Beobachtungs- und
Rechenarbeiten fiir strenge Bestimmungen der geo-
graphischen Linge folgen Hinweise zur sogenann-
ten einseitigen Lingenbestimmung und die hierzu
notwendige absolute Ermittlung des Gesamtfehlers,
der sich aus der personlichen Gleichung des Be-
obachters ergibt — ,,denn gerade mit diesem Ver-
fahren werden in letzter Zeit die geogr. Lingen
von vielen Punkten in der UdSSR bestimmt, deren
Koordinaten fiir den sozialistischen Aufbau und
fiir die Landesverteidigung notwendig sind*.

In dem Kapitel ,,Bestimmung des Azimutes eines
Gegenstandes auf der Erde® von Prof. K. A.Zwet-
k ow werden neben den allgemeinen Grundlagen
fiir die Ausfilhrung von Sonnen- und Sternbeob-
achtungen, die drei Verfahren besprochen, nach
denen beim russischen Heer die Azimute zu
messen sind. Fiir diese drei Verfahren, nim-
lich: 1. Messung der Zenitdistanz, 2. Messung des
Stundenwinkels, 3. Verfahren von Krassowskij
folgen bis in Einzelheiten gehende Anweisungen,
welches Verfahren bei allen méglichen Wetter-

16

lagen, Tageszeiten, Jahreszeiten verwendet werden
soll, so dafl auch ein Anfinger oder wenig er-
fahrener Beobachter auf den Weg geleitet wird, der
unter den verschiedensten Verhiltnissen in kiirze-
ster Zeit zum besten Ergebnis fiihrt.

Nach gleichartigen Angaben iiber die Ausfiih-
rung der Beobachtungen folgen Anweisungen zu
den Rechenarbeiten und zur Benutzung der Ta-
bellen, die speziell fiir die Bestimmung des Azi-
mutes beim russischen Heer in Gebrauch stehen.
Es sind dies die Tabellen von Fus fiir Bestimmung
des Azimutes bei gemessenen Stundenwinkel der
Sonne oder eines beliebigen Sternes, die aus der
Connaissance des Temps umgearbeiteten Tafeln fiir
den beobachteten Stundenwinkel des Polaris, die
durch die Hydrographische Verwaltung in Lenin-
grad herausgegebenen Tafeln von W. W. Ach-
matow ,Hohe und Azimut®, die Tabellen von
Michajlow fiir die Berechnung des Azimutes
bei beobachteten Gestirnshéhen, und die Tabellen
zur Auswertung des Verfahrens von Krassows-
kij. Die zuletzt genannten drei Tafeln sind voll-
stindig am Schlufl des Buches beigefiigt.

Die astronomischen Angaben werden bei allen
Arbeiten grundsitzlich entnommen aus dem Ber-
liner astronomischen Jahrbuch, dem russischen
Marine-astronomischen Kalender oder auch dem
russischen astronomischen Kalender des Zirkels
der Amateure fiir Physik und der Astronomie in
der Stadt Gorkij. Jeder Beobachtungs- oder Rech-
nungsfall ist durch ein Beispiel erliutert, aus dem
die Art der Anschreibung im Beobachtungsbuch
und bei der Berechnung hervorgeht.

Hinsichtlich der Tafeln von Michajlow ist
zu erwihnen, dafl bei Beobachtung der Hohe der
Sonne oder von 25 angegebenen ausgewihlten
hellen Sternen die Berechnung des Azimutes in
etwa 3—5 Minuten erledigt ist und somit an Rasch-
heit nichts zu wiinschen iibrig lafit.

Das besonders interessante Verfahren von Kras-
sowskij ist ausfithrlich dargestellt, jedoch ohne
Angabe der als zu kompliziert bezeichneten mathe-
matischen Entwicklungen.

Um einen Begriff von der Abfassung der Er-
klirungen und Anleitungen zu geben, folgt hier
ein Auszug der Ubersetzung dieses Kapitels, mit
moglichster Beibehaltung der Ausdrucksweise des
russischen Textes.

Bestimmung des Azimutes des Gegenstandes
auf der Erde

nach dem Verfahren von Prof. Krassowskij

Das Wesen des Verfahrens von Prof. Kras-
sowskij besteht darin, daf man den Stunden-

winkel des Polaris bestimmen kann, wenn der
Horizontalwinkel zwischen dem Polaris und einem
anderen Stern, den wir den Hilfsstern nennen, be-
kannt ist. Ist noch der Horizontalwinkel zwischen
Polaris und dem Gegenstand auf der Erde beob-
achtet, so ist das Azimut des Gegenstandes zu er-
mitteln.

Auf dieser Grundlage sind die am Schlufl bei-
gelegten Tabellen zusammengestellt, in denen die
Azimute des Polaris fiir verschiedene Werte des
Horizontalwinkels zwischen dem Polaris und dem
Hilfsstern, und zwar fiir die Breiten von 359 bis
659, gegeben werden.

Als Hilfssterne sind Mizar und der Stern d der
Cassiopeia gewihlt. Die Tabellen werden fiir jedes
Jahr zusammengestellt, aber in den Grenzen der
Genauigkeit in der Bestimmung des Azimutes bis
2’ werden diese stets fiir das vorausgehende und
nachfolgende Jahr brauchbar sein.

Mizar befindet sich im Gestirn des Groflen Biaren
und ist der mittlere Stern der Deichsel; & der
Cassiopeia liegt links unten in der dem franzosi-
schen Buchstaben W ihnlichen charakteristischen
Sternfigur,die durch fiinf grelle Sterne gebildet wird.
Man muf sich merken, daf sich nahe bei Mizar
ein schwicheres Sternchen befindet, das manche
Menschen auch ohne Fernrohr sehen kénnen.

Da infolge der tiglichen Bewegung diese beiden
charakteristischen Sternbilder hinsichtlich desHori-
zontes verschieden liegen konnen, so mufl man die
Anordnung der Sternbilder genau beachten und
danach den gewiinschten Hilfsstern aufsuchen.

Durch die Lage der 2 verfiigbaren Hilfssterne
kann man wihrend des ganzen Jahres und wihrend
jeder Nacht das Verfahren anwenden. In den
Monaten Mirz, April und Mai wird in allen Nacht-
stunden der Stern d der Cassiopeia beobachtet; im
Juni, Juli und August beobachtet man in der
ersten Hilfte der Nacht auch diesen Stern, aber in
der zweiten Nachthilfte den Stern Mizar. Im
September, Oktober und November beobachtet
man in allen Stunden Mizar.

Im Dezember, Januar, Februar beniitzt man in
der ersten Halbnacht Mizar und in der zweiten
Hilfte der Nacht den Stern & der Cassiopeia.

Die Theorie des Verfahrens verlangt, dafl der
Horizontalwinkel zwischen den Sternen ermittelt
wird; da man aber zwei Sterne nicht gleichzeitig
anzielen kann, miissen die Messungen in einer
solchen Reihenfolge ausgefithrt werden, dafl sich
die Ablesungen am Horizontalkreis auf einen be-
stimmten Zeitpunkt beziehen und deshalb empfiehlt
es sich, die Beobachtungen in folgender Anord-
nung auszufiithren:

Instrumentenlage: Kreis links.

1. Anzielung des Gegenstandes auf der Erde und
Ablesung des Horizontalkreises.

2. Anzielung des Polaris mit dem Vertikalfaden,
Ablesung der Zeit und des Horizontalkreises.

3. Anzielung des Hilfssternes mit dem Vertikal-
faden, Ablesung der Zeit und des Horizontal-
kreises.

Instrumentenlage: Kreis rechts.

4. Anzielung des gleichen Hilfssternes, Ablesung
der Zeit und des Horizontalkreises.

5. Anzielung des Polaris und Ablesung des Hori-
zontalkreises,
Diese Anzielung mufl man nach der Uhr so
ausfithren, dafl die Zeit zwischen den Beob-
achtungen des Polaris und des Hilfssternes in
der Kreislage rechts, ungefihr gleich ist der
Zeit zwischen den Beobachtungen des Hilfs-
sternes und des Polaris in der Kreislage links.
Diesen Augenblick mufl man vorher bestim-
men; der Fehler darf nur bis zu 1™ betragen.
Zur Kontrolle schreibt man die Beobachtungs-
zeit ein.

6. Anzielung des Gegenstandes auf der Erde und
Ablesung des Horizontalkreises.

Zur rascheren Ausfilhrung der Beobachtungen
ist es zu empfehlen, nach der Einstellung des Po-
laris auch den Vertikalkreis abzulesen. In der
zweiten Fernrohrlage stellt man an beiden Kreisen
die entsprechenden Ablesungen ein, worauf man
den Polaris sofort findet. Ebenso verfihrt man
nach den ersten Beobachtungen des Hilfssternes.
Wenn alle notwendigen Ablesungen eingeschrieben
sind, stellt man den Stern mit dem Horizontal-
faden ein, liest den Vertikalkreis ab, schligt das
Fernrohr rasch durch, stellt am Hohenkreis die Er-
ginzungsablesung ein und dreht die Alhidade um
180°. Der Hilfsstern muff sich nun im Gesichts-
feld vorfinden und man kann die Beobachtungen
in Ruhe fortsetzen.

Reihenfolge der Berechnungen.

1. Man bildet das Mittel aller Ablesungen des
Horizontalkreises, die bei den Beobachtungen
in Kreislage links und rechts fiir den Gegen-
stand auf der Erde, fiir Polaris und den Hilfs-
stern ausgefithrt wurden.

2. Man berechnet den Horizontalwinkel Q zwi-
schen Polaris und Hilfsstern, wozu man das
Ablesungsmittel des Polaris vom Ablesungs-
mittel des Hilfssternes subtrahiert.

3. Man berechnet den Horizontalwinkel Q’ zwi-
schen Polaris und dem Gegenstand auf der
Erde, wozu man das Ablesungsmittel des Po-
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laris vom Ablesungsmittel des Gegenstandes
subtrahiert.

4. Man berechnet nach den Tabellen das Azimut
des Polaris, wozu man aus den Tabellen vier
Azimute abschreibt. Erstens fiir zwei Werte
der Breite, zwischen denen die Breite der Be-
obachtungsstelle liegt; zweitens fiir zwei Werte
des Horizontalwinkels, zwischen denen der
gefundene Wert Q liegt. Dann ermittelt man
das Azimut a des Polaris durch zwei aufein-
anderfolgende einfache Interpolationen fiir die
Breite ¢ und hierauf fiir den Winkel Q.

5.Man berechnet das Azimut des Gegenstandes
nach A=a+Q.

Beispiel. Die Bestimmung des Azimutes der

Uhr am ,,Oktober“-Bahnhof in Moskau.

Am 10./11. Juli 1933. 30”-Theodolit. Meteoro-
logischer Turm des Geoditischen Instituts in

Moskau.

nur wenig aufgeschlossenen Gebieten Bedacht
nimmt.

Fiir diesen Fall wurde eine Sammlung von Vor-
schriften bereitgestellt, deren Zweck es war, mit
nur wenigen, aber auch fiir alle méglichen Sonder-
fille tauglichen Verfahren zum Ziel zu gelangen.

Die Ausarbeitung dieser Anleitung wurde aus
dem zur Verfiigung stehenden Kreis von wissen-
schaftlichen Kriften offenbar gerade jenen iiber-
tragen, die eine auch allen militirischen Belangen
entsprechende Umsetzung wissenschaftlicher Er-
gebnisse in die Praxis gewihrleisteten.

Es mag ein fiir die Sowjetunion eingetre-
tener gliicklicher Zufall sein, daf die Schépfer der
wissenschaftlichen Grundlagen und Verfahren der
modernen russischen Geodisie und Kartographie
zugleich auch die Erfahrung, die Fihigkeiten und
den Willen mitbrachten, thre Wissenschaft den
militirischen Notwendigkeiten anzupassen und im

Objekt 7 it Horizontal- Mittel- Horizontal- Geogr.
der Beobachtung kreis ablesung winkel Breite
h m s Kreis rechts o
L L 1619 01" 00"
1 30
Polars o @ e ow = 23 54 00 181 55 00
54 30
0 CRssiop s so ix3 .0bi fs 8 23 .48 30 221 23 00
23 00
Kreis links
$iCdssiop " AL WL & 00 00 00 41° 39 30~ 41 314
40 00 Q= 39°41'4 = 50946’
Polaris & w4 s v @ % v 0O 02 45 1 45 0 1 50.0
15 30 Q = 339" 14°.4
LIE ool Loy o st meli | 341 07 30 341 044
07 30
Berechnung
Winkel 55 56° 550 46 Q a Q A
390 1045 1247 174675 39041 1047°.2 3300 1474 341001".6

40° 19 4¢7 19 45" 1% 45%.0

Aus den hier gebrachten Hinweisen geht her-
vor, daf die Sowjets dem Wissenszweig der astro-
nomischen Ortsbestimmung und speziell der Azi-
mutbestimmung eine besondere kriegstechnische
Bedeutung beimaflen, die auf die Moglichkeit der
Fiihrung eines Krieges in geoditisch nicht oder

Bedarfsfall unterzuordnen. Es kann kein Zweifel
dariiber herrschen, dafl bei dem derzeitigen Stand
der geoditischen Wissenschaft die von den Russen
ausgearbeiteten Verfahren alle Erfordernisse einer
Vermessung grofler Riume in jeder Hinsicht er-
fiillen.

Die norwegische Landesvermessung
Von Hauptmann (Ing.) Englisch

Zweck dieser Zeilen ist es, iiber den Aufbau
und Durchfithrung der norwegischen Landesver-
messung, wie sie bei der Besetzung Norwegens
durch deutsche Truppen vorgefunden wurde,
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einer breiteren Offentlichkeit Aufklirung zu geben.
Den technischen Ausfithrungen wird einiges iiber
die Organisation vorausgestellt, um die Schwierig-
keiten und die Auffassungen der damaligen nor-

wegischen Regierung im Karten- und Vermessungs-
wesen aufzuzeigen. Zunichst muf betont werden,
dal Norwegen ein Land mit einer Einwohnerzahl
von nur 3 Millionen sich in einer Ausdehnung
von iiber 2000 km erstreckt, dafl der grofite Teil
des Landes nur zu Wasser erreichbar ist, dafl sich
die Berge oft senkrecht bis zu 1000 m iiber dem
Wasserspiegel erheben und von einer Unwirtlich-
keit sondergleichen sind. Es gibt kilometerweit
keine Straflen und Ortschaften in der Fels- und
Wassereinsamkeit, die als Anhalt fiir Vermessungen
dienen konnen.

Die norwegische Landesaufnahme mit nicht
ganz 100 Képfen hat in der Trigonometrischen
Abteilung nur etwa 8—10 Geoditen zur Verfiigung
gehabt, um in dem rund 360000 gkm grofien Nor-
wegen Vermessungen durchzufithren. Selbst die
Angliederung des Instituts an das Wehrministe-
rium hat zu keiner Verstirkung des Personals ge-
fithre, da die norwegische Regierung wie auch das
Militir das Gebiet des Karten- und Vermessungs-
wesens als nebensichlich behandelt haben. Der
Grund dafiir lag darin, da man an keine militiri-
schen Verwicklungen in Norwegen dachte und jeg-
liche Geldausgabe in dieser Hinsicht als nicht nutz-
bringend ansah und sparen wollte. So entstand das
Landesdreiecksnetz, das schon frith begonnen
wurde, erst nach und nach im Laufe der Jahrzehnte
und uneinheitlich im Wert.

Es soll nun ein Bild iiber die historische Ent-
wicklung der Triangulation gegeben werden.*)
Die Landestriangulation gliedert sich in drei Ab-
schnitte:

1. die iltere Triangulation von etwa 1820 bis

1882;
2. die neuere Triangulation von 1882 bis unge-
fihr 1906/08.
3. Die neueste Triangulation ab 1906/08.
Die Unterscheidung kann nicht ganz scharf vor-
genommen werden, sondern ist im wesentlichen
durch neue Anlage der Triangulation und Ein-
fithrung neuer Instrumente bedingt. Die erste
wissenschaftliche Arbeit begann in den Jahren
1845—1850 mit Norwegen als Teilnehmer der
Struveschen Gradmessung; die geographischen
Koordinaten des nérdlichen Endpunktes dieser
Gradmessung, Fuglenes, sind: Breite=70° 40’
11,237, Linge = 23° 40" 12" &stl. Greenw. Die
nichste Triangulierung fand in den Jahren 1864—
1883 statt, in denen die mitteleuropdische Grad-
messung Norwegen erfafite. Im Jahre 1877 schritt

*) Die nachfolgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf
amtliche Berichte des Norwegischen Geographischen In-
stituts.

die Triangulation von dieser nach Norden fort
und erreichte 1898 die Grenze der ,,Fylke® (Reg.-
Bez.) Troms. In den Jahren 1887—1903 wurde
die Fylke Finnmark im Anschlufi an die Struve-
sche Gradmessungskette beobachtet.

In Siidnorwegen begann die Triangulation I. Ord-
nung 1884, ausgehend von der Gradmessungsreihe
mit mehreren eingeschalteten Basen. 1899 war ein
Teil fertig. Weitere Triangulationen zur Erfassung
des Landes erfolgten ab 1904; so das erste Netz in
Siidnorwegen 1906/07 und das stidwestliche Netz
in der Fylke Troms 1904/06. Ein Teil der mittel-
europiischen Gradmessungskette wurde durch
Neumessungen ersetzt. Der Stand mit Abschlufl
des Jahres 1940 ist aus der Abb. 1 ersichtlich.
Als grofere Liicke im Netz I. Ordnung fehlt der
Raum zwischen Aalesund und Drontheim.

Die Netze niederer Ordnung sind in den ver-
schiedenen Teilen des Landes teils garniche, teils
bis zur IV. Ordnung (in Siidnorwegen) vorhanden.
Diese Verdichtung hat sich nach den Belangen der
Seefahrt und wirtschaftlichen Forderungen ge-
richtet. Hierbei spielt besonders die hydrographi-
sche Vermessung eine grofle Rolle, da Norwegen
mit der Seefahrt auf das engste verbunden ist. Die
Zahl der Seezeichen, grofler und kleinen Leucht-
feuer geht in die Tausend. Die Landesvermessung
in Norwegen hat erst dann ihren Sinn erfiillt,
wenn der Schiffahrt und den Siedlungen an den
Kiisten mit ihrer Hilfe gute Kartenunterlagen und
eine genaue Seevermessung zur Verfiigung gestellt
worden sind. Bisher ist das aber nur zum Teil
der Fall und zwar durch ein Seckartenwerk in
1:50000. Sehr grofle Triangulationsaufgaben fiir
diese Zwecke, ganz abgesechen von den militiri-
schen, stehen noch bevor. Im folgenden sei nun
auf die Punkte der Vermarkung, Beobachtung,
Koordinatenberechnung, Ausgleichung sowie Ge-
nauigkeit eingegangen.

In dem fast durchweg felsigen Lande ist als Ver-
markungsart nur der Eisenbolzen verwandt wor-
den. Die trigonometrischen Punkte sind durch
,,Steinminner” mit zylindrischem oder quadrati-
schem Querschnitt sichtbar gemacht worden. Nur
ganz im Siiden findet man stellenweise Sandboden,
der eine Vermarkung durch Pfeiler und Platte ge-
stattet. Neben den Steinminnern befinden sich
exzentrische Beobachtungsbolzen, die aus Griinden
einer spateren Benutzung gleichfalls in die Koordi-
natenkartei aufgenommen worden sind.

Die Beobachtungsmethode war im Anfang die
Satzwinkelmessung, seit 1908 die Schreibersche
Winkelmessung in allen Kombinationen, zunichst
mit dem Gewicht 16 und spiter 24.




Die auf den alten Gradmessungen aufgebauten
neuen Ketten machten wegen der groflen Entfer-
nungen von diesen neue Basismessungen erforder-

siidliche Triangulation als untereinander ange-
schlossen. Alle Messungen vor den genannten
Jahren (mit Ausnahme der Gradmessungen) sind

Abb. 1

Zwang aneinander angeschlossen, die iibrigen nur
fiir sich ausgeglichen. In Nordnorwegen sind die
Netze 1904—1938 mit Zwang sowohl an die alte
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lation, die auf der Gradmessungskette aufbaute,
ist schon z. T. fiir Wirtschaftszwecke geeignet; je-
doch sind darin spiter einige Fehler in der Berech-
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nung der I. Ordnung gefunden worden, ferner nur
ein Teil der Koordinaten ausgeglichen. Die wahr-
scheinliche Unsicherheit in der Punktlage ist etwa
30 cm, allerdings kénnen wegen der Rechenfehler
auch ein- bis mehrere Meter auftreten. Die neueste
Triangulation suchte die Forderung nach grofierer
Genauigkeit durch neue Arbeitsmethoden, neue
Instrumente, neue Signale und durch Ausgleichung
zu erfiillen. Die noch nicht abgeschlossenen Arbei-
ten lassen jedoch schon erkennen, dafl eine groflere
Genauigkeit erreicht worden ist, nimlich eine
wahrscheinliche Unsicherheit von etwa 17 cm,
stellenweise sogar nur 2—4 cm. Abschliefend sei
noch das Gebiet der Hohenmessung kurz beriihrt.
Als erste nennenswerte Hohenmessung wurden seit
dem Jahre 1866 die Punk+e I. Ordnung trigono-
metrisch bestimmt. Diese ersten Ergebnisse waren
nicht besonders gut, da die Abstinde der Punkte
I. Ordnung sehr grof und damit der Einflufl der
Refraktion vorwiegend iiber das Wasser hinweg
sechr ungiinstig war. Die norwegische Hohen-
messung unterscheidet Signal-Nivellements und
Prizisions-Nivellements. Unter Signal-Nivellements

samten norwegischen Kiiste. Da die Hohenlage
des Mittelwassers natiirlich auf die grofle Entfer-
nung nicht einheitlich bestimmt war, schwankten
auch die durchschnittlichen wahrscheinlichen Feh-
ler etwa um den Betrag von * 25 cm. Spiter
wurden auch die Hohen der Punkte II. Ordnung
trigonometrisch bestimmt, wodurch bei den kiir-
zeren Entfernungen bessere Ergebnisse erzielt wur-
den. Im siidlichen Norwegen ist in den letzten
Jahren ungefihr ein wahrscheinlicher Fehler von
+ 1 dm erreicht worden. Die Prizisions-Nivelle-
ments wurden im Jahre 1887 begonnen. Fiir die
Bestimmungen der ,,absoluten Héhe* wurde hier-
bei als Normalnullpunkt der Mittelwasserstand ge-
wihlt, der an einem Pegel am Oslo-Fjord abgelesen
wurde. Als unverinderlicher Hohenfestpunkt
wurde ein Steinpfeiler in der Landesaufnahme er-
richtet. Ein weiterer Pegel wurde in Narvik auf-
gestellt, der jedoch keine Verbindung mit Oslo hat.

Aus allen Betrachtungen geht hervor, dafl die
Norweger mit den wenigen Fachkriften sehr viel
geleistet und der europiischen Wissenschaft einen
entsprechenden Beitrag geleistet haben. Das Haupt-

66" n. Breite
R = + 300 km versteht man die Hohenbestimmung der trigono-  verdienst gebiihrt hierbei dem Leiter der Norwegi-
H=+ 100 metrischen Punkte ausgehend vom Mittelwasser schen Landesaufnahme, Direktor K. S. Klingen-
: oder von Festpunkten der Prizisions-Nivellements. berg, dem Pionier des norwegischen Vermessungs-
i Die Hohen wurden ,,absolute Héhen genannt und  wesens, der jetzt das 70. Lebensjahr iiberschritten
| bezogen sich also auf das Mittelwasser lings der ge-  hat.
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Erfahrungen heraus, die der Verfasser durch seine
Titigkeit in Deutsch-Stidwestafrika gemacht hat,
den gegenwirtigen Stand des kolonialen Ver-
messungs- und Kartenwesens in groflen Ziigen auf-
zuzeigen. Hierbei wird auch das Vermessungs- und
Kartenwesen der Vereinigten Staaten von Nord-
amerika und das der Sowjetunion kurz gestreift,
weil die dort praktisch erprobten Verfahren einer
Grofiraumvermessung auch fiir die Kolonialver-
messung grofle Bedeutung haben. Da bei Kolonial-
vermessungen eine einheitliche straffe Organisation
eine der wesentlichsten Vorbedingungen fiir die
erfolgreiche Losung der heranstehenden grofien
Aufgaben ist, wird den Ausfithrungen {iber die ver-
wendeten Verfahren und die erzielten Leistungen
ein kurzer Uberblick iiber die Organisation vor-

schen, niederlindischen und englischen kolonialen
Karten- und Vermessungswesens eingegangen und
auch kurz die amerikanische und die sowjetische
Organisation betrachtet, obwohl bei diesen beiden
Lindern nicht von kolonialen Arbeiten gesprochen
werden kann. Die gleiche Gliederung wird auch
der Betrachtung des Standes des kolonialen Karten-
nnd’ Vermessungswesens zugrunde gelegt.

I. Organisation
des kolonialen Karten- und Ver-
messungswesens

Das Vermessungswesen in den belgischen
Kolonialbesitzungen unterstand verwaltungsmafiig
dem Kolonialministerium, das durch seine Dienst-
stelle fiir Kartographie und Geodaisie (Service carto-
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graphique et géodésique) die fachliche Leitung der
betreffenden Arbeiten ausiibte. Das Aufgabengebiet
dieser Vermessungsdienststelle umfaflt: die Aus-
fiihrung der Triangulation und Landesaufnahme;
die Berechnung und Koordinierung der Grund-
lagen fiir die kartographische Darstellung; die auf
das Katasterwesen beziiglichen technischen Arbei-
ten und die Fiithrung der betreffenden Dokumente
und Grundbiicher; die Vorbereitung und Heraus-
gabe der Kolonialkarten und die Verwaltung der
kartographischen Dokumente. Fiir dasbergbaulich
wichtige Katangagebiet besteht ein Sonderkomitee
— Comité Spécial du Katanga. Das die ver-
messungstechnischen Arbeiten in leitender Stel-
lung ausfithrende Personal gehdrt vorwiegend mili-
tirischen Kreisen an.

Die Vermessung in den franzdsischen Kolo-
nialgebieten erfolgte in der Regel in zwei Stufen:

1. fliichtige Vorvermessung zwecks Herstellung

der fiir die militirische Besetzung erforder-
lichen Behelfskarte (carte de reconnaissance);

2. Hauptvermessung als Grundlage fiir die regu-

lire Karte (carte régulére) und andere fiir die
wirtschaftliche Erschliefung des Landes er-
forderlichen genaueren Karten.

Die Vorvermessung wurde von Vermessungsein-
heiten (Bureaux topographiques) der Besatzungs-
armee ausgefithrt und war {iiberall einheitlich rein
militdrisch organisiert. Die auf die Herstellung und
Laufendhaltung der Behelfskarte, die Hauptver-
messung und die Herstellung der genaueren Kar-
ten beziiglichen Arbeiten waren verwaltungsmifig
verschieden organisiert, je nachdem die betreffende
Besitzung zur einen oder anderen der folgenden
zwel Gruppen gehdorte:

1.den Mittelmeerbesitzungen: Algerien, Ma-
rokko, Tunesien, Levante (Syrien);

2. den entfernteren Besitzungen: franz. West-
Afrika und Aquatorialafrika, Madagaskar, In-
dochina.

In den Lindern der ersten Gruppe war fiir die
erwihnten Arbeiten der Service Géographique de
IArmée (S. G. A.) zustindig, der zu diesem Zweck
die in den betreffenden Lindern vorhandenen Bu-
reaux topographiques, z. T. unter neuen Benen-
nungen als seine Zweigstellen iibernahm und aus-
baute. Nach Erfiillung der ihnen gestellten Auf-
gaben wurden diese Zweigstellen wieder aufgel6st
oder mehr oder weniger ausschlieflich fiir laufende
Arbeiten der Truppe eingesetzt. Wirtschaftlich und
disziplinar unterstanden sie den betreffenden Kom-
mandierenden Generalen, fachlich dem S. G. A.
durch das Kriegsministerium. Solche Zweigstellen
des S. G. A. waren: in Algerien — das Topographi-
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sche Biiro des XIX. Armeekorps in Algier; in Ma-
rokko — das Geographische Institut von Marokko
mit einer militdrischen und einer zivilen Abteilung
(die letztere wurde spiter in den selbstindigen Ser-
vice topographique chérifien umgewandelt); in der
Levante—das Topographische Biiro der Levante—.
In Tunesien hat ein Topographisches Biiro als
Zweigstelle des S. G. A. nicht bestanden. Auf
solche Weise war in den Mittelmeerbesitzungen die
cigentliche Landesvermessung durchaus militirisch
organisiert. Dort vorhandene zivile Vermessungs-
dienststellen (der erwihnte Service topographique
chérifien in Marokko und der Service cartogra-
phique du Gouvernement général de I'Algérie in
Algier) dienten mehr speziellen und o6rtlich be-
schrinkten Aufgaben.

In den entfernteren Besitzungen unterstanden
die fiir die regulire Landesaufnahme eingesetzten
Vermessungsdienststellen unmittelbar dem Gene-
ralgouverneur oder dessen Militirkabinett und
waren in fachlicher Hinsicht vom Service Géo-
graphique de ’Armée beeinfluflt. Es bestanden:
in Franz.-Westafrika — das Geographische Institut
von Franz.-Westafrika in Dakar (dem Militir-
kabinett angegliedert); in Madagaskar — das Geo-
graphische Institut von Madagaskar in Tanarife
(dem Generalgouverneur unmittelbar unterstellt);
in Indochina — das Geographische Institut von In-
dochina in Hanoi (dem Generalgouverneur un-
mittelbar unterstellt). In Franz.-Aquatorialafrika
bestand keine besondere Vermessungsdienststelle.

Italien besitzt eine Reihe von Unternehmen,
die sich im Mutterlande vornehmlich mit der Her-
stellung von Karten grofien Maf}stabes der Kolonial-
gebiete befassen, vor allem fiir das Grundkataster.
Kolonial-kartographische Aufnahmen kleinen Mafi-
stabes gehoren in Italien zum Aufgabenbereich des
Militir-kartographischen Institutes in Florenz. Im
allgemeinen ist die italienische Kolonialvermessung
recht gut organisiert. Die Arbeitsmethoden wer-
den der jeweiligen Aufgabestellung verstindnisvoll
angepaflt und modernste Aufnahme- und Aus-
wertegerite eingesetzt. In diesem Zusammenhang
ist noch zu erwihnen, daff das neue Italien eine
leistungsfihige Industrie zur Erzeugung geoditi-
scher und photogrammetrischer Gerite aufgebaut
und neue Verfahren entwickelt hat, die bei der
Vermessung grofler Gebiete in kleinen Maf3stiben
eine wichtige Rolle spielen.

Die Landesaufnahme, einschliellich der Kataster-
vermessung in den niederlindischen Kolo-
nialgebieten, war militirisch organisiert. Sie wurde
vom topographischen Dienst in Niederlindisch-
Indien ausgefiihrt, bei dem eine Triangulations-

brigade, mehrere Aufnahmebrigaden und (seit
1937) auch eine besondere photogrammetrische
Brigade bestand. Neben den nicht nur der all-
gemeinen Landesaufnahme, sondern auch der
Katastervermessung und verschiedenen Sonder-
zwecken dienenden Arbeiten des topographischen
Dienstes sind in Niederlindisch-Indien auch seitens
privater Gesellschaften (Bataafsche Petroleum
Maatschappij und Nederl. Koloniale Petroleum
Maatschappij) groflere Vermessungen ausgefiihrt
worden. Auch bei diesen Vermessungen haben luft-
photogrammetrische Verfahren sehr weitgehende
Anwendung gefunden. So sind z. B. von der
Niederl.- Neu-Guinea-Petroleum-Gesellschaft im
Lauf von zwei Jahren 100000 qkm schwer zu-
ginglichen, nur in einem schmalen Kiistenstreifen
kartographisch erfaffitén Gelindes aufgenommen
worden.

Die Landesaufnahme in den britischen Kolo-
nien in Afrika liegt heute im wesentlichen in den
Hinden der in den einzelnen Kolonien bestehen-
den Survey-Departments. Nur Gambia, Brit.-
Somaliland, Basutoland, Swasiland und Betschuana-
land haben keine Survey-Departments; dem in
Kenya kommt keine besondere Bedeutung zu. In
Agypten ist der Survey of Egypt die Behérde fiir
Vermessungs- und Kartenwesen. Die Vermessungen
in Brit.-Indien erfolgen durch den Geodetic Branch
des Survey of India. In Kanada liegt die Vermes-
sung in den Hinden des Geodetic Service of
Canada, der frilher dem Dept. of the Interrior
angeschlossen war, heute dem Dept. of Mines und
Resources in Ottawa unterstellt ist. Hinsichtlich
der Organisation des Luftbildwesens im Brit. Welt-
reich ist bemerkenswert, dafl es urspriinglich der
Royal Airforce und anderen amtlichen Stellen
untersagt war, Luftbildaufnahmen fiir karto-
graphische Zwecke herzustellen. Diese Aufgabe
sollte privaten Gesellschaften vorbehalten bleiben.
Spiter hat sich die Organisation aber wieder ge-
andert. In letzter Zeit waren fiir die Aufnahmen
der Luftbilder 5—6 private Gesellschaften ein-
gesetzt, von denen einige im Mutterlande, die
iibrigen in den iiberseeischen Lindern arbeiten. Die
meisten dieser Gesellschaften sind durch eine Dach-
organisation zusammengefafit. Daneben aber ist die
Kartenherstellung nach Luftbildern auch militd-
risch organisiert (so in Kanada durch Geografic
Section, General Staff Kanada, ferner durch die
Geographische Abteilung des Generalstabes im
Kriegsministerium — Karten aus eigenen Kron-
kolonien, aus Agypten und Transjordanien). In
Australien liegt die Luftkartographie in den Hin-
den des Australischen Survey Corps.

Fiir Vermessungsaufgaben in den Vereinigten
Staaten von Amerika ist die Unitet States Coast
und Geodetic Survey (Division of Geodesie) des
zivilen Department of Commerce zustindig, Son-
deraufgaben werden jedoch auch von anderen be-
hoérdlichen Institutionen (US. Geological Survey,
Corps of Engineers, Reclamation Service, US. Army)
durchgefiihrt. Bei dieser Organisation ist zu be-
achten, dafl in den Vereinigten Staaten, im Gegen-
satz zu kolonialen Verhiltnissen, mit Riicksicht
auf die weitgehende verkehrstechnische Erschlie-
Rung und die militirisch gesicherte Lage die Arbei-
ten selbstverstindlich fast nur wirtschaftlichen
Forderungen Rechnung tragen muflten. Im iibrigen
darf eine eingehendere Betrachtung der amerika-
nischen Verhiltnisse spiteren Arbeiten vorbehalten

bleiben.

Im zaristischen Rufland war eine allgemeine
geoditisch-topographische Landesvermessung fiir
militirische Zwecke vorgesehen. Dementsprechend
waren die betreffenden Arbeiten rein militirisch
aufgezogen und bildeten das Aufgabengebiet der
Militirtopographischen Abteilung des General-
stabs. Sie wurden hauptsichlich in zentralen, west-
lichen, siidlichen und siiddstlichen Teilen des
Europiischen Ruflland, im Kaukasus und in Trans-
jordanien, sowie in mehreren Militirbezirken
Sibiriens und der mittelasiatischen Gebiete aus-
gefiithrt. Daneben liefen anderen Zwecken dienende
zivile Vermessungsarbeiten, die von entsprechen-
den Dienststellen verschiedener Ministerien —
meistenteils ohne unmittelbaren Zusammenhang
mit der militirischen Landesvermessung — aus-
gefiihrt wurden. Nach der Umwandlung des Zaren-
reiches in die UdSSR blieb die Militirtopo-
graphische Abteilung als militirische Vermessungs-
dienststelle der Roten Armee bestehen. Auch blieb
ithr nach wie vor die technische Ausfiihrung der
astronomisch-geoditischen, topographischen und
kartographischen Arbeiten in den fiir die Landes-
verteidigung wichtigen Gebieten vorbehalten. Zu-
gleich wurden Mafinahmen getroffen, um die Ver-
messungsarbeiten aller — militirischen und zivi-
len — Behorden nach einheitlichen Grundsitzen
auszurichten. Zu diesem Zweck wurde die Oberste
Geoditische Verwaltung geschaffen. Diese Zentral-
stelle, in der alle wichtigeren am Vermessungs-
wesen interessierten Behodrden vertreten waren,
hatte zweierlei Aufgaben:

1. fiir die Organisation und technische Ausfiih-
rung der Vermessungsarbeiten aller Behdrden
allgemein verbindliche wissenschaftlich be-
griindete Richtlinien und Anweisungen aus-
zuarbeiten, und




2. durch ihre Zweigstellen, technischen Abtei-
lungen und Gruppen die betreffenden Ver-
messungsarbeiten unmittelbar auszufiihren,
sofern dieselben nicht der Militirtopographi-
schen Abteilung der Roten Armee oder der
Hydrographischen Hauptverwaltung zufallen.

In der Folge ist die Oberste Geoditische Verwal-

tung in die dem Volkskommissariat fiir innere An-

gelegenheiten unterstellte Hauptverwaltung fiir

Geodisie und Kartographie umgewandelt worden.

Trotz des scheinbar zivilen Charakters dieser

Spitzenorganisation waren fiir deren Schaffung tat-

sichlich wohl in erster Linie rein militirische Ge-

sichtspunkte mafigebend. Es ist unverkennbar, daff
die von dieser Organisation verwalteten Arbeiten
der neuen Landesvermessung durchaus im Zeichen
der ungeheuren Aufriistung standen, die von der

Sowjetunion schon seit langer Zeit auf allen Gebie-

ten planmiflig betrieben wurde.

II. Stand
des kolonialen Karten- und Ver-
messungswesens von

BELGIEN

Belgisch-Kongo und das Mandatsgebiet Ruanda-
Urundi

Als Grundlage fiir die topographische Landes-
aufnahme sind recht umfangreiche Triangulations-
arbeiten ausgefiihrt worden, die jedoch noch nicht
zur Schaffung eines das gesamte Kolonialgebiet
iiberspannenden trigonometrischen Netzes gefiihrt
haben.

Groflere ortliche Triangulationsnetze sind bereits
entwickelt:

1.im Gebiet des unteren Kongo;

2.im Gebiet des 6stlichen Kongo und dem an-

liegenden Mandatsgebiet Ruanda-Urundi;

3.im Gebiet von Katanga;

4.im Norden von Kasongo.

Bei der Bildung dieser Gebietsnetze sind oft
recht weitgehend iltere, urspriinglich unabhingig
voneinander ausgefilhrte und auf verschiedene
Ausgangselemente bezogene Triangulationen ver-
wendet worden. Dieselben sind jedoch durch er-
ginzende Messungen zu einheitlich ausgeglichenen
und berechneten Netzen zusammengefiigt. Aufler-
dem sind die Gebietsnetze allmihlich erweitert
und durch Anlage von Verbindungsketten mit-
einander verbunden worden.

Die bereits aufgefithrten oder in Aussicht ge-
nommenen Triangulationen sind nicht nur als
Grundlage der Landesvermessung gedacht, sondern
sollen dariiber hinaus auch Zwecken der Erdmes-
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sung dienen. So geht z. B. die das Riickgrat des Ge-
bietsnetzes des dstlichen Kongo bildende Dreiecks-
kette in die Gradmessung im 30°-Meridianbogen
als deren dquatoriales Teilstiick ein. Ferner bildet
die Dreieckskette, welche das Katanganetz an die
Grundlinie von Nyassa anschliefit, das erste Teil-
stiick einer in Aussicht genommenen Parallelkette
in 59—6° siidlicher Breite, die das Katanganetz mit
dem Gebietsnetz des unteren Kongo verbinden
und in entsprechender Verlingerung vom Atlanti-
schen bis zum Indischen Ozean reichen soll.

Bei den Triangulationsarbeiten haben im allge-
meinen die im Mutterlande iiblichen Verfahren An-
wendung gefunden. Die Genauigkeitsanspriiche
sind jedoch in manchen Fillen erheblich herab-
gesetzt worden, z. B. im Katanganetz, wo der
mittlere Dreiecksschlufifehler I. O. 5” betrigt.
Besonders grofle Dreiecksschlufifehler ergaben sich
in dem mit tropischem Wald bestandenen Triangu-
lationsgebiet im Norden von Kasongo.

Die lings der Grenze mit Portugiesisch-Angola
verlaufende Verbindung zwischen den Gebiets-
netzen des unteren Kongo und Katangas besteht
aus Abschnitten, von denen nur einige als Drei-
ecksketten, die iibrigen aber als langseitige Strek-
kenziige ausgebildet sind.

Die Triangulationen in den Gebieten des unteren
und des &stlichen Kongo sind auf das Ellipsoid
von Clarke (1880) bezogen; wihrend fiir die Tri-
angulation des Katangagebietes das Ellipsoid von
Clarke (1866) gewihlt wurde. Fiir die Allgemeine
Karte (carte générale) 1:200000 und 1:100000
wurde eine konforme Kegelprojektion von Lam-
bert mit 8° breiten Parallelstreifen benutzt, fiir die
Katastervermessung eine Gaufl-Kriiger-Projektion
mit 3° breiten Meridianstreifen.

Die Hohen sind durch trigonometrisches Nivelle-
ment bestimmt.

Bei der topographischen Aufnahme ist in letzter
Zeit auch die Luftphotogrammetrie zur Anwen-
dung gelangt. Durch Radialtriangulation wurden
Paflpunkte bestimmt, auf die dann die Entzerrung
der einzelnen Luftbilder (Senkrechtaufnahmen) er-
folgte. Die auf solche Weise gewonnene Grundrifi-
darstellung wurde durch am Spiegelstereoskop er-
mittelte Formlinien erginzt.

Magnetische Beobachtungen zwecks Herstellung
einer magnetischen Karte sind im Ostlichen Teil
des Landes (zwischen 229 u. 30° &stl. Linge) aus-
gefithrt. Die Lagebestimmung der Beobachtungs-
stationen erfolgte nach Médglichkeit durch An-
schluf an das Triangulationsnetz oder auf Grund
vorhandener Karten. Im iibrigen wurden fast auf
allen Stationen astronomische Breiten- und Azimut-

bestimmungen ausgefithrt, die auch zur Berech-
nung von Lotabweichungen benutzt wurden.
Kurze Mitteilungen iiber den Stand und die Ent-
wicklung des Vermessungswesens in den belgischen
Kolonialbesitzungen bringen die in den , Travaux
de I’ Association internationale de Géodésie* laufend
verdffentlichten Landesberichte Belgiens. Zusam-
menfassende Ubersichten fiir die wichtigsten ein-
zelnen Vermessungsgebiete (Katanga, ostlicher
Kongo, unterer Kongo) sind vom Kgl. Belgischen
Kolonialinstitut herausgegeben worden.

FRANKREICH
Kolonialgebiete

Mit Ausnahme von Franz.-Aquatorialafrika,
dessen topographische ErschlieBung sich  auf
cinige Routenaufnahmen und vereinzelte genauere
Vermessungen an den Landesgrenzen beschrinkt,
sind in allen Besitzungen mehr oder weniger aus-
gebaute Triangulationsnetze vorhanden. Die be-
treffenden Gebiete wurden mit Meridional- und
Parallelketten I. O. iiberzogen, die so angelegt sind,
daf sie nicht nur als Grundlage fiir die Landesver-
messung, sondern auch als Beitrag zur Erdmessung
dienen konnen. So bilden z. B. die Kette im Meri-
dian von Algier und die &stliche Meridionalkette
von Algerien-Tunesien die siidlichen Verlingerun-
gen der Gradmessungen, die von den Shetlands-
Inseln durch England, Frankreich, Spanien bzw.
vom Nordkap durch die franzésischen Alpen iiber
Sardinien nach Afrika ziehen. Auch die beiden
Parallelketten durch Algerien sind als Grad-
messungsketten gedacht. Zwischen den Haupt-
ketten, die sich auf gemessene Grundlinien und
astronomisch bestimmte Punkte stiitzen, sind Fiill-
netze eingefiigt; das Netz ist durch Triangulationen
II. und III. O. verdichtet.

Als Bezugsellipsoid wird vorwiegend das von
Clarke (1880) benutzt; daneben aber auch (fiir
Madagaskar) das von Hayford. An Stelle der friiher
allgemein iiblichen Projektion von Bonne ist man
in letzter Zeit zu verschiedenen lokalen Projektio-
nen iibergegangen: konforme Kegelprojektion von
Lambert (in Nordafrika und der Levante), schief-
achsige konforme Projektion von Laborde (in
Madagaskar), Polyederprojektion (in Indochina).

Als Grundlage fiir dic Hohenbestimmung sind in
allen Besitzungen, mit Ausnahme Franz.-Aquato-
rialafrikas, Prizisionsnivellements ausgefiihre; im
iibrigen sind die Hohen in den Triangulations-
netzen trigonometrisch bestimmt.

Die bei der topographischen Aufnahme ange-
wandten Verfahren richteten sich nach der Art der
betreffenden herzustellenden Karten und deren

Mafdstab. Wenn es sich um grofimaflstibliche Kar-
ten handelte, wurde das trigonometrische Netz
durch Tachymeterziige verdichtet. Bei Arbeiten in
kleineren Mafistiben wurden erforderliche ergin-
zende Festpunkte mit Mefltisch und Kippregel gra-
phisch bestimmt. Die Detailaufnahme wurde nor-
malerweise mit Mef8tisch und Kippregel ausgefiihrt.
Daneben gelangten aber auch in beschrinktem
Umfang photogrammetrische Verfahren zur An-
wendung: in Indochina — Luftphotogrammetrie
nach dem Entzerrungsverfahren (Luftbildumzeich-
ner), in Nordafrika riumliche Luftphotogramme-
trie und daneben stellenweise auch terrestrische
Photogrammetrie. Bei den militirischen Vermes-
sungsinstituten in Marokko, der Levante und Mada-
gaskar bestanden besondere photogrammetrische
Gruppen. Die topographischen Unterlagen fiir die
Behelfskarten und ihnliche kleinmafistibliche Kar-
ten wurden durch Routenaufnahmen beschafft, die
durch mehr oder weniger zahlreiche astronomisch
bestimmte Punkte versichert waren.

Die hauptsichlichsten fiir die franzdsischen
Kolonialbesitzungen hergestellten Karten sind:

1. Carte topographique réguli¢re 1 :100000;

2. Carte semi-réguliére 1 : 200 000;

3. Carte de reconnaissance 1 : 500 000;

4. Carte d’exploration 1 : 500 000—1 : 1000 000.

Daneben sind (in Nordafrika und namentlich in
Indochina) fiir gewisse kleine Gebiete und zu be-
sonderen Zwecken auch noch grofimafistibliche
Karten (bis 1:5000) hergestellt worden; anderer-
seits auch ganz kleinmafistibliche geographische
Karten (1:1000000 und kleiner).

Die Arbeiten der Landesvermessung sind in den
nordafrikanischen Besitzungen (Algerien, Marokko,
Tunesien) am weitesten vorgeschritten. Auch das
Katasterwesen ist in diesen Lindern einigermaflen
entwickelt. Die betreffenden Arbeiten werden von
den dortigen zivilen Vermessungsdienststellen aus-
gefiihre, stehen aber nicht auf der Hohe der mili-
tirisch organisierten Landesaufnahme durch den
Service Géographique de PArmée und dessen
Zweigstellen.

Von der Gesamtfliche des unter franzdsischer
Verwaltung stehenden Kolonialreiches einschlief-
lich der Volkerbundsmandate wurde in dem Jahr-
zehnt vor dem Kriege nur eine Fliche von etwa
300000 km2, d. i. ca. 2,5%, kartographisch er-
schlossen, wobei annihernd 80% auf kleinmafstab-
liche Karten 1:100 000 bis 1 : 200 000 entfallen.

Kurze Mitteilungen iiber den Stand und die
Entwicklung des Vermessungswesens in den fran-
zosischen Kolonialbesitzungen bringen die in den
. Travaux de I’Association internationale de Géo-




désie”“ laufend verdffentlichten Landesberichte
Frankreichs. Eine zusammenfassende Ubersicht bis
zum Jahre 1935 gibt die ,,Cartographie coloniale®
von de Martonne.

ITALIEN

Kolonialgebiete

Fiir die Herstellung von Karten groflen Maf}-
stabs wird die Luftphotogrammetrie unter Ver-
wendung von Prizisionskartiergeriten in groflem
Umfang eingesetzt. In den Kolonien hat man
zwar gute trigonometrische Grundlagen geschaf-
fen, fiir kartographische Zwecke bisher aber meist
nur behelfsmiflige Verfahren herangezogen.

Die trigonometrischen Arbeiten in den Kolo-
nien haben gute Fortschritte gemacht. In Libyen
wurde die Kiistentriangulation, welche die Grund-
lage fiir die Karte 1:100000 abgeben soll, ab-
geschlossen; die Berechnungen wurden auf das
Ellipsoid von Bessel bezogen. In Eritrea wurde das
in der Nihe des Sudan angelegte Triangulations-
netz vervollstindigt und ein Zusammenschlufl an
der Grenze von Athiopien herbeigefiihrt. Das
Hydrographische Institut hat Triangulationsarbei-
ten an der Kiiste von Dankalia durchgefiihrt. Lings
der Kiiste des Somalilandes wurde mit einer Tri-
angulation begonnen. Weiter wird iiber die Ergeb-
nisse einer Reihe astronomisch-geoditischer und
gravimetrischer Messungen berichtet. Auch in
Albanien hat man die Messungen fiir das Netz
I. Ordnung abgeschlossen und die Triangulation
I1. und IV. Ordnung fortgefiihrt.

Die ersten Versuche mit der Anwendung der
Luftphotogrammetrie bei kolonial-kartographi-
schen Aufnahmen kleinen Maf3stabs wurden 1935
in der Tiefebene von West-Eritrea (ca. 11 000 km2),
und im Libyschen Djebel (10400 km2) durch-
gefiihrt. Als Vermessungsgrundlagen dienten ge-
wohnliche geoditische Triangulationen, wobei die
Seitenlinge durchschnittlich 14 km betrug. Zu
jedem  trigonometrischen  Beobachtungspunkt
wurde mindestens ein 1 bis 1,5 km entfernt gelege-
ner Hilfspunkt bestimmt, und somit eine Reihe
von Basislinien geschaffen. Die Zahl der bestimm-
ten Haupt- und Hilfspunkte betrug in Eritrea 423
(ca. 4 Punkte auf 100 km?), in Libyen 465
(4,5 Punkte auf 100 km2). Auferdem wurden in
Eritrea von ca. 500, in Libyen von ca. 1600 im
Luftbild gut sichtbaren, meist in der Nihe der
Basislinien gelegenen Gelindepunkten aus die Ver-
tikalwinkel gemessen, um Unterlagen fiir die Aus-
messung des Bildmaterials zu gewinnen.

Die Luftbilder wurden mittels der Vierfach-
Pendelkammer von Santoni (gréfiter Bildwinkel
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1449) hergestellt. Die Flugh6he betrug 4000 m, der
Abstand zwischen den einzelnen Flugstreifen durch-
schnittlich 14km. Zur Auswertung diente der
Stereokartograph Santoni III; der Entwurfsmafi-
stab war 1:40000, der endgiiltige Kartenmafistab
1:100000. Eine Aerotriangulation wurde nicht
durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte nach einem
Niherungsverfahren, wobei der Mafistab durch
Folgebildanschluf} iibertragen wurde.

Weiterhin wurden wihrend des ostafrikanischen
Feldzuges in den Jahren 1935/36 in kiirzester Zeit
19 Blatter 1:100000 und 13 Blatter 1 : 50000, so-
wie 14 Marschkarten 1:100000 und 22 Marsch-
karten 1:50000 nach photogrammetrischen Me-
thoden aufgenommen. Die erforderlichen Vermes-
sungsgrundlagen wurden im bereits besetzten Ge-
biet durch normale Triangulation, in Feindesland
durch Vorwirtseinschnitte (bis 50 km Entfernung)
gewonnen. Mit fortschreitender Besetzung wurden
die eingeschnittenen Punkte in Aufnahmepunkte
umgewandelt, und von diesen wiederum neue
Punkte bestimmt. In einigen Fillen wurden auch
auf fritheren Forschungsreisen bestimmte Punkte
benutzt. Insgesamt standen fiir 25000 km?2 etwa
103 Punkte (durchschnittlich 4 Punkte auf
1000 km?) zur Verfiigung. Fiir ca. 100 km lange
und 15—18 km breite Bildstreifen waren 6—7 Fest-
punkte vorhanden. Die aufgenommene Fliche um-
faflc 65000 km?2.

Zur Aufnahme diente auch in diesem Falle die
Vierfach-Pendelkammer von Santoni. Nach er-
folgter Umformung wurden die Bilder zu Mosaiks
zusammengefiigt, aus denen der Kartengrundrif§
durch einfaches Abpausen entstand. Die Darstel-
lung der Hohen erfolgte teils mit dem Stereo-
kartographen Santoni, grofitenteils aber in ange-
niherter Weise durch Formlinien, die auf Grund
einfacher stereoskopischer Betrachtung gezeichnet
wurden. Durch photographische Verkleinerung
wurden unter Zugrundelegung der lagemiflig ge-
gebenen Punkte die einzelnen Auswerterisse auf
den endgiiltigen Mafistab reduziert. Das Verfahren
hat sich im Abessinischen Feldzug bewihrt, da es
rasch zum Ziele fiihrte; die Zeit vom Aufnahme-
flug bis zum Vorliegen der fertigen (mehrfarbigen)
Karte soll im Durchschnitt 12 Tage nicht iiber-
schreiten.

NIEDERLANDE
Niederlindisch-Indien

Auf allen wichtigen Inseln Niederlindisch-
[ndiens sind Triangulationsnetze I. O. entwickelt
und durch Triangulationen II. und IIL. O. ver-
dichtet. Die Triangulationen auf Sumatra, Java

und den weiter stlich gelegenen kleinen Sunda-
Inseln bilden ein zusammenhingendes System
(Java-System), das sich lings des Aquators iiber
ungefihr 35 Lingengrade erstreckt. Ein zweites
System (Bangka-System) setzt sich aus den Tri-
angulationen auf Bangka und dem Inselmeer von
Riouw-Lingga zusammen und hat im Norden An-
schluf an die Triangulation der Malakka-Halb-
insel. Auflerdem sind auf Celebes und im siidlichen
Teil der Residenzschaft Borneo Triangulationen
bis zur III. O. abwirts ausgefiihrt worden.

Der Berechnung der Triangulationen ist das Be-
zugsellipsoid von Bessel und die Merkatorprojek-
tion als Ubergang zur Polyederprojektion zu-
grunde gelegt.

In den sumpfigen und mit Urwald bestandenen
Niederungen Sumatras und Borneos war die
Durchfithrung zusammenhingender Triangulatio-
nen allzu schwierig und kostspielig. Deswegen sind
in diesen Gebieten die Grundlagen fiir die topo-
graphische Aufnahme durch astronomische Punkt-
bestimmung beschafft worden. Zwecks Ermitte-
lung und Beriicksichtigung der Lotabweichungen
ist die Erginzung der astronomischen Bestimmun-
gen durch systematisch ausgefiihrte gravimetrische
Messungen vorgesehen.

Neben ihren auf das praktische Ziel der Landes-
aufnahme gerichteten Arbeiten betitigt sich die
Triangulationsbrigade auch wissenschaftlich durch
Mitwirkung am Internationelen Lingen- und Brei-
tendienst. Die betreffenden Beobachtungen werden
vom Meteorologischen Observatorium in Weltev-
reden und dem Astronomischen Bosscha Obser-
vatorium in Lembang ausgefiihrt.

Prizisionsnivellements sind hauptsichlich auf
Java ausgefiihrt, wo ein aus 20 Schleifen bestehen-
des Hauptnivellementsnetz vorhanden ist. Die
Hohenbestimmung der Triangulationspunkte er-
folgte durch trigonometrisches Nivellement.

Bei der topographischen Aufnahme ist in den
letzten Jahren die Luftphotogrammetrie stark in
den Vordergrund getreten, was schon in der Schaf-
fung einer besonderen photogrammetrischen Bri-
gade zum Ausdruck gelangt. Diese Brigade gliedert
sich in drei Sektionen. Die 1. Sektion beschiftigt
sich mit Radialtriangulationen und Entzerrungs-
arbeiten fiir grofmafstibliche Karten (1 : 10 000—
1:25000) flachen Gelindes. Die 2. Sektion be-
arbeitet nach riumlichen Verfahren (mit Multi-
plexgeriten) Gebiete mit grofieren Hohenunter-
schieden in mittleren Mafistiben bis 1 : 50 000. Die
3. Sektion fithrt nach graphischen Verfahren und
mit Hilfe des Spiegelstereoskops fliichtigere luft-
photogrammetrische Arbeiten fiir topographische

Karten geringwertiger Gebiete in kleinen Maf-
stiben (1 : 50 000—1 : 100 000) aus.

Nach luftphotogrammetrischen Verfahren her-
gestellte Karten in Maflstiben 1:25000—
1 : 100 000 sind fiir groflere Gebiete auf den Inseln
Bangka und Tarakan, Nord- und Siid-Sumatra
und Niederlindisch-Neu-Guinea vorhanden.

Die Auswertungen erfolgten in den meisten
Fillen mit einfachen Geriten und in Verbindung
mit Radialtriangulation unter Anschlufl an ein-
zelne geoditisch oder astronomisch eingemessene
Festpunkte. Zur Hohenbestimmung wurden fiir
jedes Bild zwei Punkte der Hohe nach eingemessen,
worauf die ibrigen Hohen durch Parallaxen-
messung aus den Bildern ermittelt wurden.

Als Grundlage fiir die Auswertung der Bilder
sind im Kiistengebiet astronomisch bestimmte
Punkte vorhanden. Auflerdem sind gravimetrische
Messungen mit Pendelapparaten und Drehwaage
ausgefithrt worden. Die Auswertung der Bilder
und Kartierung im Mafistab 1:40000 erfolgt im
Geoditischen Institut in Delft; bei diesen Arbeiten
gelangt u. a. auch riumliche Aerotriangulation mit
Stereoplanigraph und Multiplex zur Anwendung.

Mitteilungen iiber den Stand und die Entwick-
lung der vom topographischen Dienst in Nieder-
lindisch-Indien ausgefithrten Arbeiten bringen dic
in den ,, Travaux de I’Association internationale de
Géodésie* laufend verdffentlichten diesbeziiglichen
Landesberichte.

BRITISCHES WELTREICH

A) Vermessungsgrundlagen

1. Afrika

Der Stand der Landesaufnahme ist auflerordent-
lich ungleich: gut in Uganda, Nordrhodesien,
Nigerien und an der Goldkiiste, schlecht in Kenya.
Die Siidafrikanische Union besitzt gute Vermes-
sungsgrundlagen, dagegen ist die topographische
Aufnahme ganz unzulinglich.

Die Triangulation ist, wenigstens in den wirt-
schaftswichtigen Teilen der afrikanischen Kolo-
nien, weit ausgebaut. Sehr wichtig ist die Messung
der in 30° Linge vom Kap bis nach Kairo reichen-
den Dreieckskette, die urspriinglich Erdmessungs-
zwecken diente; sie ist vom Siiden bis zur Nord-
grenze von Uganda vollstindig durchgefiihrt und
auch in Agypten fertig. Die Vermessung des im
Sudan und nérdlich Belgisch-Kongo fehlenden Tei-
les befand sich 1939 in Vorbereitung. Dieser 30°-
Meridianbogen gibt eine ausgezeichnete Grundlage
fiir die Triangulationen im 8stlichen Afrika ab und
ermdglicht den Anschlufl von ilteren — z. T. schon
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vor dem Weltkrieg ausgefiihrten — und neueren
Triangulationen. Der Stand der Messungen in den
verschiedenen Gebieten sei im folgenden wenig-
stens angedeutet:

Agypten: meridional, dem Niltal folgende Tri-
angulation I. Ordnung (Teil des 30°-Bogens), brei-
tenparallel verlaufende Kette Mittelmeerkiiste Nil
—Delta. Auch Triangulationen IIL. und IV. Ord-
nung.

Sudan: nur einige wenige lokale Triangulatio-
nen. Beginn der Arbeiten zur Messung des 30°-
Bogens.

Sierra Leone: keine Triangulationen. Punkte
wurden astronomisch bestimmt und durch Kom-
pafdziige verbunden.

Goldkiiste: 3 Triangulations-Hauptketten; da-
neben als Ersatz Polygonziige hoher Genauigkeit.

Togo: engl. Teil und Goldkiiste durch Messun-
gen zusammengefiigt.

Nigeria: hochentwickelte Vermessung. Drei-
ecksketten, z. T. Prizisionspolygonziige (in Ur-
waldgebieten).

Uganda: fast ganz von Triangulationen (IL. O.)
tiberdeckt.

Kenya: keine Triangulationen I. O., lokale, nicht
zusammenhingende Netze IIL O.

Deutsch-Ostafrika: (Tanganyika) Grenztriangu-
lationen, deutsche Triangulation (vor 1914), neuere
Triangulationen, Verbindungen und Erginzungen
der deutschen Triangulationen, im Westen vor
allem 30°-Bogen.

Nyassaland: keine Triangulationen.

Nordrhodesien: 30°-Bogen, sonst Polygonziige
oder astronomische Ortsbestimmungen, engl.-belg.
Grenztriangulation im Katanga-Gebiet.

In der Siidafrikanischen Union sind durch Tri-
angulationen I und II. O. gute Grundlagen ge-
schaffen worden; in grofem Umfang wurden auch
Prizisionsnivellements  und  trigonometrische
Ho6henmessungen durchgefiihre.

Als Bezugsellipsoid wird vorwiegend das Ellip-
soid von Clarke benutzt, in Agypten jetzt das
Ellipsoid von Helmert.

In bezug auf die Projektionen herrscht keine
Einheitlichkeit: fiir Nigeria wird eine konforme
transversale Merkatorprojektion, fiir Uganda eine
Cassini-Projektion benutzt, fiir Kenya, Tan-
ganyika, Goldkiiste und Siidafrika ein Gaufi-
Kriigersches konformes Meridianstreifensystem
von 2—59 Streifenbreite.

Die Hohenbestimmung erfolgt iiberwiegend auf
trigonometrischem Wege, besonders in der Siid-
afrikanischen Union. Prizisionsnivellements sind
in den afrikanischen Kolonien verhiltnismifig
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wenig verbreitet (in Agypten stellenweise I. und
I. O., engmaschig im Nildelta, ferner nach einigen
Oasen; im Sudan am Nil entlang bis zu den Nil-
quellen in Uganda; in Nigerien iiber ca. 400 Mei-
len; in Uganda einige Nivellements; in Kenya
Eisenbahnnivellement Mombasa—Pt. Florence; in
der Stidafrikanischen Union ein genaues Eisenbahn-
nivellement Kapstadt—Pretoria—Delagoabai). Zu-
sammenhang der Nivellementsziige von Mombasa
(Ind. Ozean) bis zur Nilmiindung (Mittelmeer), ein-
zige Hoheniibertragung von Ozean zu Ozean.

2. Britisch-Indien

Die Triangulation ist weit fortgeschritten. Ganz
Vorderindien und Burma sind mit Meridional-
und Parallelketten I. Ordnung iiberzogen. Dieses
Netz von Hauptketten ist (z. B. in der Ganges-
Ebene und im stl. Teil des Hochlandes von Dekan)
durch Ketten II. O. verdichtet. Anschluf an die
thailindischen Triangulationen ist vorhanden. Die
Hauptketten stiitzen sich auf gemessene Grund-
linien und auf zahlreiche astronomisch bestimmte
Punkte (Abb. 1).%)

Gravimetrische Messungen wurden in groflem
Umfang durchgefiihrt (vgl. die Karte der Schwere-
anomalien in: Report on the Geodetic work of the
Survey of India for the period 1935—39, Trav.
de I'Ass. Internat. de Géodésie t. 15 Paris 1939).

Geoidische Deformationen wurden auf das inter-
nationale Ellipsoid bezogen und kartenmiflig dar-
gestellt.

Grundlage fiir die Hohenmessungen ist ein aus-
gedehntes Netz von Prizisionsnivellements.

3.Kanada

Das siidliche Kanada ist weitgehend mit Tri-
angulationsnetzen I. O., die sich auf gemessene
Grundlinien und viele astronomisch bestimmte
Punkte stiitzen, iiberzogen. Z. T. sind die Netze
auch durch Triangulationen II. O. verdichtet. Am
dichtesten sind die Netze im siidostlichen Kanada
in Neu-Schottland (Anschluf8 an Neufundland),
Neu-Braunschweig und im St.-Lorenz-Stromgebiet.
Nordlich der groflen Seen besteht eine Liicke, dann
setzt eine entlang des 49. Parallels verlaufende
Grenztriangulation ein, die bis zum Stillen Ozean
reicht und in Brit.-Columbia entlang der pazifi-
schen Kiiste ihre Fortsetzung findet. Einige Meri-
dionalketten zweigen von dieser Hauptkette ab.

Als Grundlage der Hohenbestimmung dienen im
siidlichen Kanada zahlreiche Prizisionsnivellements
(Eisenbahnlinien) sowie Nivellements II. O.

(Strafien).

*) Abbildungen dieses Artikels s. Umschlagtasche.

Beziiglich der Vermessungsgrundfliche wurde
die Ubertragung geographischer Koordinaten vom
Clarkeschen auf das internationale Referenzellip-
soid erortert.

Gravimetrische Messungen sind durch das
Dominion Observatory ausgefiihrt worden.

B) Topographie und Kartographie

Die topographische Vermessung hat in den
afrikanischen Kolonien wenig Fort-
schritte gemacht. Eine wichtige Rolle spielt immer
noch die Routenaufnahme, vor allem in Urwald-
und Wiistengebieten. In den offeneren und beson-
ders in den gebirgigen Teilen Ost- und Stidafrikas
wird das Meftischverfahren bevorzugt. Die Luft-
photogrammetrie wurde fast nur in Nordrhodesien
und im Sudan herangezogen.

In Nordrhodesien, an der flachen Wasserscheide
zwischen Kongo und Sambesi, wurde im Jahre 1930
in 4 Monaten ein Gebiet von iiber 200000 km? er-
faft und Mitte August 1931 waren bereits die
Karten im Maflstab 1 : 250 000 fertiggestellt. Aller-
dings handelt es sich dabei um annihernd ebenes
Gelinde und lediglich um die Darstellung des
Gelindegrundrisses. Die Aufnahmen erfolgten aus
grofler Hohe mit 60%iger Uberdeckung der Folge-
bilder; aus den in Abstinden von etwa 30 Meilen
angelegten Flugstreifen wurden mit Hilfe von
Radialtriangulationen Netze entwickelt, die sich
auf terrestrische, astronomisch eingemessene, der
Linge nach mit Hilfe drahtloser Zeitsignale be-
stimmte Paflpunkte im Abstand von rund 30 Mei-
len stiitzten. Die Auswertung des Gelindegrund-
risses erfolgte auf Grund von Schrigaufnahmen,
die mit Hilfe perspektivischer Netze entzerrt wur-
den. Die Karten zeigen das Gewissernetz in allen
Einzelheiten und geben auch einen guten Einblick
in das Vegetationskleid.

Die Karten der einzelnen afrikan. Kolonial-
gebiete sind nach Zahl, Mafistab und Qualitit
auflerordentlich ungleich. Ein gut kartiertes Land
ist Agypten. Auch von der Goldkiiste, von Nige-
rien, Uganda gibt es viele und teilweise auch recht
gute Karten, Kenya dagegen ist auffallend schlecht
kartiert; auch in der Siidafrikan. Union blieb die
Kartographie sehr im Riickstand. Der Kartenmafi-
stab 1:250000 spielt eine wichtige Rolle. Ur-
spriinglich sollten alle britischen Kolonien in
Afrika in diesem Maf3stab kartiert werden. Jedoch
ergab sich bald die Notwendigkeit, in wirtschafts-
wichtigen Gebieten auch Karten grofleren Mafi-
stabs zu schaffen (1:125000, 1:62500 in
Sa. Leone, Goldkiiste, Nigerien, 1 :100000,
1:50000, 1:25000 in Agypten); andererseits

wurden ausgedehnte und wirtschaftlich weniger
wichtige Riume hauptsichlich in den Mafistiben
1:1 Mill. und 1:2 Mill. kartiert.

Der Umfang der luftkartographischen Titigkeit
im Britischen Weltreich ist, nach offiziellen Be-
richten zu schliefen, verhiltnismiflig gering. Von
britischer Seite wird dies damit begriindet, dafl im
gut und grofimafistiblich kartierten Mutterland
kein Bedarf fiir die Ausfithrung aerophotogramme-
trischer Arbeiten vorliege. In den groflenteils un-
kartierten und unerschlossenen Kolonien seien
aber grofimafistibliche Karten, zu deren Herstel-
lung die Luftbildmessung vor allem in Betracht
kime, nicht erforderlich. Es stinden auch nur
wenig Mittel zur Verfiigung, und schliefllich fehle
es auch an Festpunktunterlagen.

Die Ergebnisse der luftkartographischen Arbei-
ten im Britischen Weltreich beziehen sich — von
Ubersichtskarten kleineren Mafistabs und den
Karten 1:63360 und 126760 von Kanada abge-
sechen — nicht auf groflere und zusammenhingende
Flichen. Es handelt sich vielmehr um die Herstel-
lung von Karten tiber zahllose kleine und kleinstr
Gebiete (Hongkong 400, Johore 2000, &stlich
Kairo 120, Jordantal 750, in Indien z. T. um Fleck-
chen von 10—50, sonst um Gebiete von einigen
hundert, ausnahmsweise mehr als 1000 Quadrat-
meilen). Zieht man ferner in Betracht, daff auch
Kartierungen in grofleren Mafistiben (bis 20000)
vorgenommen wurden, so wird man die im Briti-
schen Weltreich bevorzugten einfachen Methoden
als riickstindig bezeichnen miissen. An die Genauig-
keit der betreffenden Karten konnen, besonders
was die Hohendarstellung anbelangt, nur beschei-
dene Anforderungen gestellt werden. Es mufl
schlieflich auch in Zweifel gezogen werden, ob die
Anwendung dieser behelfsmifiigen Methoden —
soweit es sich um Herstellung von Karten grofle-
ren Maflstabs handelt — bei groflem Personalauf-
wand iiberhaupt wirtschaftlicher und zeitsparen-
der ist, als der weitgehende mechanisierte Arbeits-
vorgang unter Einsatz exakter Instrumentalver-
fahren.

Uber die benutzten geoditischen Grundlagen lie-
gen nur spirliche Angaben vor. Fiir Karten im
Maflstab 1:20000 wurden Triangulationspunkte
im Abstand von 6—8 km benutzt, fiir kleinmafi-
stabliche Karten 1:250000 astronomisch be-
stimmte Punkte in Abstinden von 40—50 km.

Es ist sehr bezeichnend, daf fiir die Auswertung
die modernen Prizisionsverfahren und Instru-
mente im Britischen Weltreich selbst bei der Her-
stellung groffmafistiblicher Karten nicht heran-
gezogen werden, sondern dafl man sich ausschliefi-
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lich sogenannter einfacher Verfahren bedient. Als
besonderer Vorteil dieser ,einfachen® Verfahren
wird es angesehen, daf keine kostspieligen Instru-
mente erforderlich sind und die Ausbildung der
Fachkrifte verhiltnismiflig einfach ist. Grofler
Wert wird aber auf die technische Durchfiihrung
der Bildfliige, insbesondere auf die Herstellung
moglichst genauer Senkrechtaufnahmen gelegt.

Neben der Herstellung von Bild-Mosaiks, z. B.
in Burma und Anwendung der ,,Photo recti-
fication Method in Indien, spielen rechnerische
und graphische Verfahren, vor allem die sog.
Arundel-Methode, eine Hauptrolle. Zur Héhen-
bestimmung dienten vorwiegend barometrische
Messungen, die sich auf einige Festpunkte stiitzen.
Weitere Hohenpunkte werden mit Hilfe eines
Mefistereoskops ermittelt und die Hohenlinien
schliefllich auf Grund stereoskopischer Betrach-
tung schitzungsweise eingezeichnet.

In Kanada wurden zur Bearbeitung der Kar-
ten mittleren Maflstabs (1:63360, 1:126720)
Senkrechtaufnahmen verwendet. Die Flughdhen
betrugen bei einer Aufnahmebildweite von 20 bis
35cm 3000—4000m, in Ausnahmefillen auch
5000 m. Die Grundrifldarstellung erfolgte nach der
Radialmethode. Zur Héhenbestimmung dienten
barometrische Messungen lings Wegen und Fliissen.
Durch Messung von Héhenwinkeln wurden diese
barometrisch bestimmten Héhen auf Kuppen und
Berge iibertragen, wobei die erforderlichen Hori-
zontalentfernungen und Richtungen zwecks Iden-
tifizierung der Punkte auf den Bildplinen mit
Telemeter und Kompafl bestimmt wurden. Auf
Grund der in die Bildpline eingetragenen Hohen
hat man schlieflich unter Verwendung des Stereo-
skops Schichtenlinien gezeichnet.

Eine Modifikation der Arundel-Methode stellt
die in Indien hdufig angewandte sogenannte
indische Methode dar, bei der die Grundriflbestim-
mung aus Senkrechtluftbildern, die Héhenbestim-
mung jedoch mit Hilfe von Schrigbildern erfolgt,
wobei jede einzelne Hohe berechnet oder graphisch
ermittelt werden mufl. Die Zeichnung der Hohen-
linien erfolgt wieder mit Hilfe des Stereoskops.
Fiir die Kartierung eines Gebietes von rund
13000 km? im Maflstab 1:100000 waren bei An-
wendung dieses Verfahrens als Einpassungsgrund-
lage nur 20 Punkte erforderlich. Die indische
Methode fand hauptsichlich im Gelinde mit
grofleren Hohenunterschieden Anwendung. Bei der
Herstellung kleinmaflstablicher Karten (1 : 250 000)
in vorwiegend ebenen Gebieten — mit Hohen-
unterschieden bis 500m — hat man in Kanada
Schrigaufnahmen auf Grund perspektivischer
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Gitternetze umgebildet. Die Flughdhe betrug etwa
1500 m iiber Grund; es wurden zugleich Aufnah-
men in der Flugrichtung und seitlich nach links
und rechts hergestellt. Die geoditische Grundlage
bildeten astronomisch bestimmte Punkte, die 80—
160 km weit auseinander lagen.

Die in 1:250000 kartierte Fliche umfafit in
Kanada etwa 140000 km?2. Teilgebiete werden auch
in grofleren Maflstiben bis 1:25000 dargestellt.
Da 1939 schon eine Fliche von iiber 1 Million km?
beflogen war, ist das kartographische Ergebnis
sehr bescheiden.

Das Ergebnis eines Jahrzehnts kartographischer
Arbeit im Britischen Weltreich ist auf nur 1 bis
héchstens 2% seiner Gesamtfliche zu schitzen.

Vereinigte Staaten von Nordamerika — USA

Das ungeheure Gebiet der USA soll nach einem
cinheitlichen Plan mit einem Netz von meridio-
nalen und breitenparallelen Triangulationsketten
und Nivellementsziigen so iiberzogen werden, dafl
der durchschnittliche Abstand der Ketten bzw.
Linien I. Ordnung nicht mehr als 100 Meilen be-
trigt; durch Ketten bzw. Linien II. Ordnung soll
der Abstand auf 25 Meilen verkleinert werden. In
bezug auf die Triangulationen ist dieser Plan
bereits weitgehend durchgefiihrt, vor allen Din-
gen was die Ketten I. Ordnung anbetrifft. Die
Fiillnetze sind besonders zahlreich im Osten und
im mittleren Westen. Die Triangulationen stiitzen
sich auf zahlreiche Basismessungen, die meist ent-
lang der Eisenbahnlinien ausgefithrt wurden. Auch
das Netz der Prizisionsnivellements ist fast iiberall
bis auf einen Abstand von 100 Meilen fertiggestellt;
ostwirts des 102. Meridians ist schon ein Abstand
von 25 Meilen erreicht (Abb. 2).

Fiir jeden Bundesstaat wurde ein rechtwinkliges
Koordinatensystem festgelegt. In Zonen vorwiegen-
der West-Ost-Ausdehnung hat man sich der Lam-
bertschen konformen Kegelprojektion, in Zonen
vorwiegender Nord-Siid-Ausdehnung einer modi-
fizierten Form der transversalen Merkatorprojek-
tion bedient.

Schweremessungen wurden in verschiedenen
Gebietsteilen der USA ausgefiihrt und zur Bestim-
mung der geoditischen Deformationen benutzt
(Tables for Determining the Form of the Geoid
and its Indirect Effect on Gravity, U.S. Coast and
Geodetic Survey, Special Publication Nr.199, 1935).

In bezug auf die Gesamtfliche luftphotogram-
metrisch aufgenommener Gebiete — bis Ende 1935
iber 4 Mill. km2, d. i. 41% der Gesamtfliche der
USA — stehen die USA weitaus an erster Stelle in
der Welt.

Allerdings ist bei weitem nicht das ganze bild-
miflig erfalte Gebiet kartographisch bearbeitet.
Uber eine Fliche von etwa 1,3 Mill. km? wurde
mit Hilfe der Radialtriangulation eine kartogra-
phische Grundrifidarstellung gewonnen; fiir ein
Viertel ‘dieser Fliche hat man mit Hilfe terrestri-
scher Methoden Hohenerginzungen durchgefiihrt.
Uber weite Gebiete wurden keine Karten im
engeren Sinne hergestellt, die Luftbilder wurden
vielmehr von der ,Agricultural Adjustment
Administration nur zu Einzeichnungen, behelfs-
mifligen Messungen usw. benutzt.

Luftaufnahme und Kartenherstellung sind in
keiner Weise zentral organisiert. Zahlreiche Bun-
desbehdrden, sonstige behdrdliche Institutionen,
iiber 30 private Firmen und Institute, auch wissen-
schaftliche Gesellschaften und Universititen, sind
am Luftbildwesen beteiligt. Luftbild- und Karten-
herstellung dienen den verschiedensten Zwecken:
fiir die Landesaufnahme, die Wirtschaft und Indu-
strie, den Bodenschutz und die Bodenverbesserung,
die landwirtschaftliche Anbaukontrolle und die
Waldbrandverhiitung, den Straflenbau und die
Flufiregulierung; sie dienen als Unterlage fiir die
Olfelderschlieffung, fiir technische Projekte u. a. m.
Wichtigste Behorde fiir die Herstellung topogra-
phischer Karten ist die Geological Survey. Weiter-
hin sind zu erwihnen: Coast and Geodetic Survey,
das Corps of Engineers, Soil Conservation Service,
NS. Forest Service Hydrographic Office, US Navy
Agricultural Administration, Fairschild Aerial
Surveys, The American Geographical Society,
Universit of Syracuse, Brazos River Conservation
and Reclamation District, Tennessee Valley Autho-
rity usw.

Als Vermessungsgrundlagen dienen die von der
Coast and Geodetic Survey ausgefithrten Triangu-
lationen I. Ordnung (vorliegend fiir das ganze
Festland aufler Alaska) und die Triangulationen
II. Ordnung (vorliegend fiir etwa 50% dieses Ge-
bietes), sowie die Triangulationen III. Ordnung
(vorliegend fiir etwa 25% des Gebietes).

Nach exakten stereophotogrammetrischen Me-
thoden wurden in den USA nur sehr kleine Flichen
— bis Ende 1938 16400 km2 — aufgenommen,
hauptsichlich von der Geological Survey, fiir wirt-
schaftliche Zwecke, z. T. auch von anderen Be-
hérden und Firmen. Kartiert wurde vorwiegend
in den Maflstiben 1:4000, 1:12000, 1:24000,
1:62500 und 1:125000. Eingesetzt wurden zum
Teil deutsche Prizisionsgerite. Im Jahre 1938 ar-
beitete aber von den privaten Unternechmungen
nur noch Fairchild Aerial Surveys nach den moder-
nen Stereoverfahren; die iibrigen Firmen be-

schrinkten sich auf einfachere Grundriflausmessun-
gen, Hohenaufnahmen erfolgten in der Regel mit
Hilfe der sogenannten klassischen Verfahren.

In den USA wurden also zum grofiten Teil nur
rein bildmifige und graphisch-rechnerische Be-
helfsverfahren herangezogen. Die Luftbilder wur-
den meist einfach zu Mosaiks zusammengesetzt,
z. T. wurden auch Kontrollpunkte benutzt. In
grofem Umfang wurde die ,,radial line intersection
method* herangezogen, besonders bei der Herstel-
lung von Grundriflkarten des Tennessee River
Basin. Die Aufnahmen wurden mit der Fiinflinsen-
kammer im Bildmafistab 1:25000 hergestellt. Die
Geological Survey hat aus iiber 50 000 Aufnahmen
rund 10000 Kartenblitter geschaffen; Hilfspunkte
waren teils trigonometrisch, teils polygonometrisch
bestimmt. Mit Erfolg wurde auch die Neunlinsen-
kammer eingesetzt.

Zur Verdichtung des Festpunktnetzes hat man
auch bei der Herstellung von Bildplinen iiber aus-
gedehnte Gebiete zur Schaffung der Pafpunkt-
unterlagen die Arundelmethode herangezogen (In-
dianer-Reservationen, am Gila River und S. Pedro,
in Neu-Mexiko und Arizona); die Aufnahmen er-
folgten mit der Zeif}schen Vierfach-Koppelkammer,
im Bildmafistab 1 : 30 000.

Zum Zwecke der Bodenklassifizierung und land-
wirtschaftlichen Ertragsschitzung hat man grofi-
mafstibliche Bildpline mit landwirtschaftlichen
Signaturen versehen oder die Bilder in einfachster
Weise mit einem Epidiaskop zur Karte umgezeich-
net. Graphische Entzerrungsverfahren wurden von
der Coast and Geodetic Survey auch bei der Her-
stellung von Karten lings der siidostamerikanischen
Flachkiiste angewandt. Von Soil Conservation
Service ist in jiingster Zeit ein mechanisches Ver-
fahren der Radialtriangulation, die sogenannte
Schlitzschablonenmethode entwickelt worden, die
eine weitgehende Mechanisierung der Festpunkt-
verdichtung ermdglicht. Bis 1939 wurden durch
Soil Conservation Service unter Benutzung dieses
Verfahrens fiir die Triangulation {iber eine Fliche
von 485 000 km? Grundriflkarten hergestellt.

Fiir die Schaffung kleinmafistiblicher Karten ist
u. a. auch die ,,radial line intersection method® in
modifizierter Form angewendet worden. Es handelt
sich dabei um Karten 1:125000 und 1 :250000
der gebirgigen Inseln des siidlichen Alaska und Tei-
len des benachbarten Festlandes. Der Mafistab der
mit Drei- und Vierlinsenkammern hergestellten
Luftbilder betrug 1 : 20 000; als Vermessungsgrund-
lage dienten Triangulationspunkte I. Ordnung;
zur Identifizierung und Markierung der Punkte
wurde ein Stereoskop benutzt. Die ersten Bilder
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der quer zur Kiistenlinie verlaufenden Flugstreifen
wurden auf Grund der gegebenen Kiistenumrisse
entzerrt, Maflstab und Orientierung auf die fol-
genden Bilder iibertragen.

Forschungsexpeditionen der American Geogra-
phical Society verwendeten 1931/1935 zur Her-
stellung von Karten 1:200000 und 1:50000 im
nordlichen Labrador Schrigaufnahmen, wobei fiir
die Auswertung die von Miller entwickelten mono-
kularen und binokularen Gerite der American Geo-
ographical Society (Photogoniometer und Bild-
kartiergerit fiir Einzelbilder) zur Anwendung
kamen. Fiir die Ausgangsbilder wurden Hilfs-
punkte nach Lage und Hohe eingemessen, mit den
erwihnten Geriten nach Festlegung des Auf-
nahmeortes von Bild zu Bild Neupunkte vorwirts
eingeschnitten und deren Hohe niherungsweise er-
mittelt. Die Kiistenlinien wurden meist nach der
Gitternetzmethode iibertragen; die Abweichungen
sollen in der Horizontalen 50 m, in der Vertikalen
10 m nicht iiberschritten haben. Eines dhnlichen
Verfahrens bediente sich auch die Wood-Yucon-
Expedition in Alaska. Kartiert wurde ein Ge-
biet von rund 5000 Quadratmeilen im Mafistab
1 : 100 000.

Das Bediirfnis fiir wirtschaftliche Zwecke mog-
lichst rasch Karten iiber grofle annihernd ebene
Gebiete herzustellen, fithrte in den USA zu einer
bevorzugten Anwendung der Einbildmessung und
einfachster Kartiermethoden.

RUSSLAND — UdSSR

Die vor der Jahrhundertwende in den verschie-
denen Gebieten Rufllands erfolgten Triangulatio-
nen — auch die der Militirtopographischen Ab-
teilung — bilden kein einheitliches Ganzes. Sie
sind auf verschiedene Ellipsoide (Walbeck, Bessel,
Clarke, Ausgleichsellipsoid) bezogen, haben ver-
schiedene Anfangspunkte und weisen auch son-
stige Verschiedenheiten auf. Erst zu Beginn des
laufenden Jahrhunderts machte sich bei der Mili-
tirtopographischen Abteilung das Bestreben nach
einheitlicher Gestaltung der Landestriangulation
geltend; es sollte ein zusammenhingendes System
von Meridional- und Parallelketten gebildeter
Polygone geschaffen und einheitlich auf das
Besselsche Ellipsoid und den Anfangspunkt Pul-
kowo Observatorium bezogen werden. Die Ver-
wirklichung dieses Vorhabens kam jedoch bis zum
ersten Weltkrieg nicht iiber einige bescheidene
Ansitze hinaus und konnte erst nach Kriegsende
weiter gefordert werden. Von bedeutenderen Tri-
angulationsarbeiten sind hauptsichlich die Grad-
messungen von Struve und Tenner zu nennen, die
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den wesentlichsten Beitrag des zaristischen Rufi-
land zur internationalen Erdmessung bilden.
(Abb. 3.)

Ein als Ersatz fiir die Triangulation gedachtes
Verfahren, nach dem zwischen astronomisch be-
stimmten Punkten Streckenziige (Theodolit-
Nivellierziige) mit optisch gemessenen Seitenlin-
gen angelegt wurden, gelangte in einigen Gebieten
zur Anwendung, erfiillte jedoch nicht die darauf
gesetzten Hoffnungen.

Die topographische Aufnahme geschah mit
Mefitisch und Kippregel. Die Grundkarte wurde
fir das Europiische Rufiland im Mafistab
1:42000, fiir das Asiatische Ruffland im Mafstab
1:84000 hergestellt; aulerdem gab es noch Kar-
ten 1:21000, 1:126000, 1:420000, 1:1050000
und in kleineren Maflstiben. Die Abbildung liegt
in der Polyederprojektion und (fiir Sibirien) in
Kegelprojektionen.

Das besonders im Europiischen Rufiland ent-
wickelte Prizisionsnivellement und die trigono-
metrische Hohenmessung im Triangulationsnetz
wurden von der Militirtopographischen Abteilung
ausgefithrt. Die Hohen sind auf das mittlere
Niveau der Ostsee und des Schwarzen Meeres be-
zogen.

Die bereits vor dem ersten Weltkrieg von der
Militirtopographischen Abteilung eingeleiteten
Mafinahmen zur Schaffung eines einheitlichen Tri-
angulationsnetzes sind in der UdSSR wesentlich
gefordert worden. Unter teilweiser Benutzung
ciniger weniger ilterer Arbeiten sind im europi-
ischen Teil der UdSSR und im Uralgebiet zahl-
reiche Meridional- und Parallelketten I. O. an-
gelegt worden, die ein zusammenhingendes System
geschlossener Polygone bilden. Dieses System ist
dann, mit stellenweiser Einbeziehung von Ketten
II. O., auch auf Westsibirien und den Kasachstan
erweitert worden. Die Triangulation ist auf das
Ellipsoid von Bessel bezogen; als Anfangspunkt ist
Pulkowo angenommen.

Ebenso sind im europdischen Teil der UdSSR
ausgefiihrte Prizisionsnivellements zu einem ein-
heitlich ausgeglichenen Hauptnetz zusammen-
gefiigt worden, dessen Hohen auf das mittlere
Niveau der Ostsee bei Kronstadt bezogen sind.

Neben den grundlegenden astronomisch-geo-
ditischen und Nivellements-Arbeiten haben auch
sehr ausgedehnte und in einheitlicher Weise aus-
gefithrte gravimetrische Messungen stattgefunden.
Dieselben sollen verschiedenen wissenschaftlich-
technischen Zwecken dienen, zugleich aber auch
einen Beitrag zur Erforschung der Form des
Geoids liefern. Im Zusammenhang damit sei be-

merkt, dafl beabsichtigt ist, auf Grund der bereits
ausgefithrten und noch auszufiihrenden astrono-
mischen, geoditischen und gravimetrischen Mes-
sungen die Elemente eines fiir das Gesamtgebiet
der UdSSR am besten geeigneten Bezugsellipsoids
abzuleiten, das dann an die Stelle des vorliufig be-
nutzten Ellipsoids von Bessel treten soll.

Bei der topographischen Aufnahme gelangt
neben dem Meftischverfahren die Luftphoto-
grammetrie zu weitgehender Anwendung. Nament-
lich nach der Schaffung der Hauptverwaltung fiir
Landesaufnahme und Kartographie nahmen die
luftphotogrammetrischen Arbeiten in der UdSSR
einen michtigen Aufschwung. Sie wurden in der
letzten Zeit nicht nur fiir die militar-topogra-
phische Aufnahme, sondern auch zu verschiedenen
anderen Zwecken (der Forstwirtschaft, des Bau-
wesens usw.) ausgefithrt. Die Aufnahmen werden,
je nach ihrem Zweck und den gegebenen Umstin-
den, in verschiedenen Maflstiben gemacht und
grundrifimiflig oder riumlich ausgewertet. Zur
luftphotogrammetrischen  Erschliefung  weiter,
terrestrischer Triangulation schwer zuginglicher
Riume ist von Radial- und Aerotriangulation mit
gutem Erfolg Gebrauch gemacht worden. Diese
Bildtriangulationen stiitzen sich auf ein weit-
maschiges Netz astronomisch bestimmter Fest-
punkte. Eine wesentliche Rolle spielt der so-
genannte ,konturhafte Bildplan 1:50000 und
1:100000, in dem die Gelindeformen auf Grund
erginzender terrestrischer Hohenmessung (Ane-
roid-Beobachtungen) oder stereoskopischer Paral-
laxenmessung mit einfachen Gerdten dargestellt
werden.

Die grofle Bedeutung, die in der UdSSR der
Anwendung der Luftphotogrammetrie fiir die
kartographische ErschlieBung des Landes bei-
gemessen wird, kommt u. a. dadurch zum Aus-
druck, daf das ,,Zentrale wissenschaftliche For-
schungsinstitut fiir Geodisie, Luftbildmessung und
Kartographie® auf dem Gebiet der Luftbild-
messung eine besonders rege Titigkeit entfaltet
hat, und daf in den einzelnen Gebieten der Union
besondere ,,Aerophotogeotrusts® bestehen.

Im Zusammenhang mit dem Ubergang vom
russischen Werstsystem zum metrischen System
werden die wichtigsten topographischen Karten
der UdSSR in folgenden Maflstiben hergestellt:
1:10000, 1:25000, 1:50000, 1:100000,
1:200000, 1:500000, 1:1000000. Sie bilden
nach Schnitt und Blattbegrenzung (im System der
Internationalen Weltkarte), Darstellung und
Gitternetz (Gaufl-Kriiger-Gitter in 6°-Streifen)
ein einheitliches System und sind in der Polyeder-

projektion gezeichnet. Die zivile Vermessung ver-
wendet die Gau8-Kriiger-Projektion in 39-Streifen.

Schluflbetrachtungen

Der vorstehende kurze Bericht gibt einen Ein-
blick in die in den letzten Jahrzehnten in verschie-
denen Lindern angewandten Methoden der Kolo-
nialmessungen und die Vermessungen in den USA
und in der UdSSR. Wenn die Ausfithrungen auch
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kon-
nen und manche Linder und Arbeiten iiberhaupt
nicht erwihnt sind, so wird sich doch das Gesamt-
bild auch bei restloser Erfassung aller durchgefiihr-
ten Arbeiten nicht wesentlich verschieben.

Zur Schaffung der Vermessungsgrundlagen, ins-
besondere zum Ausbau der Triangulationen, wur-
den erhebliche Mittel eingesetzt. Es sind auf diese
Weise iiber weite Gebiete gute Grundlagen ge-
schaffen worden. Als Bezugsflichen hat man die
verschiedensten Ellipsoide (Bessel, Clarke, Hay-
ford, Helmert u. a.) zugrunde gelegt; in groflem
Umfang wurden gravimetrische Messungen
durchgefiihrt und Unterlagen fiir die Erdmessung
geschaffen; man hat die Triangulationsnetze wei-
ter ausgebaut, mit benachbarten Netzen zusam-
mengeschlossen und die Vermessungsgrundlagen
vereinheitlicht; mit Hilfe von Dreiecksketten
wurden die verschiedenen Triangulationen ver-
bunden; als Ersatz fiir Triangulationen vurden in
Sonderfillen auch langseitige Streckenziige zwi-
schen astronomisch bestimmte Punkte eingeschal-
tet und in sumpfigem Urwaldgebiet schlieflich
Vermessungsgrundlagen allein durch astrono-
mische Punktbestimmungen und erginzende gravi-
metrische Messungen geschaffen. Die H6hengrund-
lage wurde teils durch ausgedehnte Prizisions-
nivellements, teils durch trigonometrische Hohen-
iibertragungen gewonnen. Neben verschiedenen
Kegelprojektionen wurden u. a. die Gaufl-Kriiger-
Abbildung mit Streifenbreiten von 2—69, die
Merkator-, Cassini- und Polyederabbildung an-
gewandt. Unterlagen fiir Behelfskarten wurden
vielfach noch durch astronomisch versicherte
Routenaufnahmen beschafft; sonst hat man Mef}-
tisch und Kippregel eingesetzt, barometrische
Hoéhenmessungen durchgefiihrt und schliefllich in
verschiedenem Umfang auch photogrammetrische
Methoden herangezogen; es gibt also kaum ein
Meflverfahren, das nicht irgendwo Anwendung
gefunden hitte.

Die Wahl der Meflverfahren richtet sich natiir-
lich immer nach den besonderen Verhiltnissen.
Letzten Endes handelt es sich aber darum, die
topographische Erschliefung, die nur sehr geringe
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Fortschritte gemacht hat, tunlichst zu beschleu-
nigen und in kiirzester Zeit brauchbare Karten
iiber weite Gebiete zu schaffen. Hier kommt ohne
Zweifel der Luftbildmessung iiberragende Bedeu-
tung zu. Offensichtlich sind aber die technischen
Méglichkeiten der modernen Luftbildmessung bis-
her nicht annihernd erschopft worden. Soweit
man die Luftbildmessung zur Bearbeitung groflerer
Flichen eingesetzt hat, iiberwiegen grob-behelfs-
miflige Methoden und einfache Verfahren, wie
das Abzeichnen und Abpausen der auf den ge-
wiinschten Mafistab gebrachten Luftbilder. Oft
genug begniigte man sich auch mit einfachen Bild-
skizzen.

Festhaltend an Traditionen und althergebrach-
ten Meflmethoden hat man in manchen Lindern
von den neuzeitlichen Verfahren der Gelindever-
messung nur wenig Gebrauch gemacht und die ge-
gebenen Maoglichkeiten nicht hinreichend gewiir-
digt und genutzt. Es wurde bereits angedeutet, mit
welchen Erwigungen die im Britischen Weltreich
geiibte Zuriickhaltung in bezug auf die Anwen-
dung der Luftbildmessung von offizieller Seite be-
griindet wird. Wenn auch das Mutterland bereits
gut und grofimafistiblich vermessen ist, so mufl
doch die Luftbildmessung als vorziiglichstes Hilfs-
mittel zur Laufendhaltung der vorhandenen Kar-
ten in weitem Umfang eingesetzt werden. Was
aber die Neuvermessung der Kolonialgebiete an-
belangt, so ist zum Teil auch mit der Herstellung
von Karten groflen Maflstabs zu rechnen.
Andererseits gehort die Schaffung kleinmafistib-
licher Karten zu den wichtigsten Anwendungs-
gebieten der Luftbildmessung iiberhaupt.

Auch bei der franzdsischen Kolonialvermessung
ist man mit der Anwendung photogrammetrischer
Verfahren iiber bescheidene Ansitze nicht hinaus-
gelangt.

Bei der Landesaufnahme der USA spielt die
Luftbildmessung eine sehr bedeutende Rolle; be-
ziiglich der Ausfithrung der Arbeiten herrscht
jedoch wenig Einheitlichkeit. Bemerkenswert ist
die recht einseitige Einstellung auf behelfsmifige
Schnellverfahren, die angesichts der in Betracht
kommenden riesigen Flichen wohl angezeigt er-
scheint, soweit die betreffenden Verfahren den
praktischen Anforderungen geniigen; denn sicher
ist in weiten Riumen die Anwendung behelfs-
mifliger Methoden notwendig; doch mufl eine
sorgfiltige Planung vorgeschen und im Groflen
iiberpriift werden, ob und unter welchen Voraus-
setzungen Behelfsverfahren an Stelle genauer
Methoden treten diirfen. Andererseits hat man in
den USA Schnellverfahren entwickelt und prak-

36

tisch angewandt, wie z. B. die Bildschlitzmethode,
die wohl wert sind, eingehend studiert zu werden,
da sie in wirtschaftlicher Hinsicht besondere Vor-
teile versprechen. Bedenklich erscheint aber vor
allem das Fehlen einer einheitlichen Organisation
und allgemein verbindlicher Richtlinien fiir die
Planung, Ausfithrung und Uberwachung der Arbei-
ten. Es hitte sonst vermieden werden konnen, dafl
bei Ausfithrung der Arbeiten durch private Firmen
das eigene Geschift oft mehr als zuldssig im Vor-
dergrund gestanden hat, und vom Gesichtspunkt
der allgemeinen Landesaufnahme auf lingere Sicht
unzulingliche Arbeit geleistet wurde.

Die grofien Vorteile einer gut angelegten und
ausgenutzten Organisation der Landesvermessung
treten am Beispiel der UdSSR besonders iiberzeu-
gend zutage. Es sind dort in kiirzester Zeit unter
weitgehender Verwendung neuester wissenschaft-
licher Erkenntnisse nach einheitlichem Plan iiber
grole Raume gute Vermessungsgrundlagen ge-
schaffen worden. Neben tachymetrischen Verfah-
ren ist fiir die kartographische Erschliefung des
Landes die Luftbildmessung in groflem Umfang
cingesetzt worden. Man hat auch selbstindig
neue Verfahren entwickelt und eine betrichtliche
Forschungstatigkeit entfaltet. Die neueren Karten
der UdSSR sind gut ausgearbeitet und fast durch-
weg bis in die jlingste Zeit nachgefiihrt.

Fiir die einheitliche und planmifige Durchfiih-
rung der Landesvermessung unter Mitwirkung der
verschiedensten militirischen und zivilen Behor-
den und Institutionen war allerdings in der all-
gemeinen Staatsorganisation der UdSSR eine sehr
wesentliche Stiitze vorhanden. Die Gliederung der
Sowjetunion in eine Anzahl verschiedener nominell
autonomer Republiken und Gebiete konnte in
dieser Hinsicht kein Hindernis bedeuten, da in der
Praxis die von Moskau aufgestellten Richtlinien
fir alle Teile der Sowjetunion weitgehend ver-
bindlich waren. Diese Richtlinien zielten u. a. auf
eine systematische Abdrosselung aller wichtigeren
privaten Institutionen und Unternehmen hin, an
deren Stelle entsprechende staatliche oder vom
Staat gelenkte und kontrollierte Organisationen
geschaffen wurden. Die auf solche Weise auf allen
Gebieten unmittelbar vom Staat gelenkte und
riicksichtslos mit allen erreichbaren Mitteln gefor-
derte offentliche Arbeit stand von vornherein im
Zeichen einer allgemeinen aggressiven Aufriistung.

Unter solchen Umstinden waren natiirlich giin-
stige Vorbedingungen fiir die gleichschaltende
Mobilisierung aller fiir die allgemeine Landesver-
messung in Betracht kommenden Stellen vorhan-
den. Es ist aber auch verstindlich, daf diese Lan-

desvermessung fast ausschlieflich auf rein militi-
rische Belange ausgerichtet war.

Eine straffe und einheitliche Organisation der
Kolonialvermessung ist in denjenigen Lindern
vorhanden, wo die Vermessung unmittelbar mili-
tirisch aufgezogen ist (wie in Italien) oder doch
weitgehend unter militirischem Einflufl stand
(z. B. in den niederlindischen und belgischen Kolo-
nialbesitzungen). Auch dort waren fiir die Planung
und Ausfithrung der Arbeiten einheitliche wissen-
schaftlich begriindete Richtlinien und Anweisun-
gen mafigebend; der Einsatz wurde von zentraler
Stelle aus geleitet. Damit war die Gewihr gegeben,
daf die verfiigbaren Mittel zweckentsprechend
verwendet wurden und der Personaleinsatz eine
verniinftige Regelung erfuhr.

Auch in Frankreich lag die Kolonialvermessung
unmittelbar in der Hand des Soldaten oder war
doch stark militirisch beeinflufft. Es waren somit
fiir eine gedeihliche Entwicklung der betreffenden
Arbeiten ihnlich giinstige Vorbedingungen ge-
geben wie in den oben genannten Lindern.

Wenn trotzdem bei der franzdsischen Kolonial-
vermessung die neuesten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse und technischen Errungenschaften

nicht immer die gebiihrende Beachtung gefunden
haben, so ist dafiir wohl nicht die allgemeine
Organisation verantwortlich zu machen, die als
gut durchdacht und vorbildlich angelegt bezeich-
net werden kann. Daf die Leistungen in mancher
Hinsicht hinter den Erwartungen zuriickgeblicben
sind, hat wohl an dem allgemeinen Stillstand und
an gewissen Hemmungen gelegen, die sich in Frank-
reich nicht nur im Vermessungs- und Kartenwesen,
sondern auch auf vielen anderen Gebieten stérend
geltend machten.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen und Bei-
spielen geht hervor, dafl eine straffe einheitliche
Organisation eine auflerordentlich wichtige und
notwendige Vorbedingung fiir den guten Erfolg
einer Kolonialvermessung ist. Eine mangelhafte
Organisation fithrt namentlich in Fillen, wo mili-
tirische, zivile und private Stellen nebeneinander
arbeiten, zu einer Zersplitterung, und diese Zer-
splitterung hat wiederum zur unvermeidlichen
Folge, daf} sehr unterschiedliche und wenig brauch-
bare Ergebnisse erzielt werden und der Aufwand
an Zeit, Mitteln und Personal meist in keinem ver-
niinftigen Verhiltnis zu den erzielten Leistungen
steht,

Koordinatenumformung durch Interpolation
(Fortsetzung)

Von Reg.-Rat d. R. Dr.-Ing. Hubeny

d) Weitere Methoden zur Umformung ebener in
geograph. Koordinaten

Berechnet man wie bei der frither besprochenen

Methode aus

Ay Ax—Ax, Ay
. A e
ny,=4———————
- (1)
, Ay, Av+Ax Ay
", Ay, +Ax Ay,

(Vorzeichen d. Differenzen
sind bereits beriicksichtigt)

r

Niherungswerte fiir n, und n,,so kénnen mit

diesen Werten die Glieder 2. Ordnung der Inter-
polationsformel zunichst niherungsweise berech-
net werden. L&st man die Gleichungen

Ay—qu:,-; klfd-_—d'yl}_ ks"i-AY;}. ky'=

2
— Ay, net+Ay, )

Ax-}-;\xw kl’—Arn !.’2’4:‘-\)’5;1 ky'= l
Ax, n,+Ax, n.
: ’ e ATk (?)
j n ’ n. ’ ] [
k)= 2? ) 21- . =Ny Ny ’

nochmals nach n, und n, auf (nach der Berech-
nung der Niherungswerte n, und n sind alle

Groflen der linken Seiten der beiden Gleichungen
bekannt), so erhdlt man verbesserte Niherungs-
werte fiir n, und n,, die den gesuchten Werten

schon ziemlich nahe kommen. Eine neuerliche Be-
rechnung der Glieder 2. Ordnung mit diesen zwei-
ten Niherungswerten gestattet eine weitere An-
niherung, die bei nochmaliger Wiederholung des
Rechenvorganges in der Regel die gesuchten Werte
mit hinreichender Genauigkeit liefert.

Bei Tafeln mit kleinen Intervallen (Schweden*)

und bei kleinem Abstand des umzuformenden

*) In Schweden wird diese Umrechnungsart beniitzt.
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Punktes vom Mittelmeridian (3°-Streifen) fithrt
diese Methode rasch zum Ziel; bei gréflerem Tafel-
intervall und breiteren Streifen ist meist eine drei-
malige Anniherung notig, so daf} diese Methode
fiir die Verwendung bei Umrechnungen z. B. im
Deutschen Heeresgitter zu langwierig wird.

* Ist fiir die gesuchten Werte der geograph. Breite
und Linge eine geringere Genauigkeit ausreichend
(einige Dezimeter), so werden die aus (1) erhal-
tenen Niherungswerte n;, und n, um die Betrige

Ax. .

A

A:r,?

verbessert, d. h. es werden jene Betrige der 2. Diffe-
renzen in Rechnung gestellt, deren Einflufl auf das
Ergebnis am grofiten ist. Diese sehr rasche Art der
Umrechnung geniigt immer zum Einrechnen von
Netzlinien u. 4.

Eine andere Art der Berechnung der geographi-
schen aus Gauf-Kriigerschen Koordinaten®) besteht

! ’ ’ ’ A'y'{';'" c
dn?:kz d”-)\:ks F— {-”
=k

darin, daff man zunichst wieder, etwa aus den .

Gleichungen (1), Niherungswerte und die zu die-
sen Werten gehdrenden ebenen Koordinaten y und
x sowie deren Unterschiede zu den gegebenen Ko-
ordinaten

dy=3=3'

dx=x—2a
berechnet. Liegt der so gefundene vorliufige
(Niherungs-) Punkt P* geniigend nahe dem gege-
benen Punkt P, so kann das Bild des Meridians

. T Fr——"
<< .
R
N I Y s
N Co | [P TR (R
NE .
x&
—k o T i ==F
o W 757 ) D,
% e ——
. i 2
N Pt =7
]
X\.
] [ W [ P R
. L 2 10° {30 . w} lsce 60" PL_
l'e. = = == i
}Y
ety e b é‘ﬁ__ =] 5
/’, — -

durch P” und das des Parallelkreises durch P als
Gerade angeschen werden. Daher konnen nach
obenstehender Abbildung die Koordinatenunter-
schiede dy und dx in Breiten- und Lingenunter-

#) Diese Art der Umrechnung wurde in der Kriegsmarine
fiir Umformungen mit der norwegischen Brechpunktstabelle
entwickelt und verwendet.
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schiede transformiert werden. Es ist, da vom
Meridianbild und von der Parallelen zur Hoch-
achse in P’ der Winkel der Meridiankonvergenz v
eingeschlossen wird,

dp=dxcost—dysiny |

. (4
dh=dxsint+dycosy [ )

In diesen Formeln ist dg und dA im Lingenmaf,
also in Metern ausgedriickt; es ist daher eine mit
einer Hilfstafel leicht ausfiihrbare Umrechnung in
das Gradmaf vorzunehmen. Zweckmifig gibt diese
Hilfstafel den Breiten- und Lingenunterschied fiir
1 m in den verschiedenen Breiten an. Diese Um-
rechnung ist sehr einfach auszufiihren, setzt aber
gute Niherungswerte (dy=dx=10—20 m) voraus,
um bei der Berechnung in allen Fillen die Lingen-
verzerrung und die allerdings erst bei etwas grofie-
ren Koordinatenunterschieden ins Gewicht fal-
lende Kriimmung des Meridian- und Parallelkreis-
bildes sowie die Anderung der Meridiankonver-
genz von P’ nach P vernachlissigen zu konnen.
Aus (1) kénnen in jedem Falle hinreichend genaue
Werte berechnet werden; die Meridiankonvergenz
wird aus y=Alsing ebenfalls ausreichend genau be-
stimmt.

Aufler diesen besprochenen Verfahren sind noch
cinige andere Methoden im Gebrauch bzw. mdg-
lich; sie stellen aber immer nur Niherungslosungen
dar und sollen daher nicht behandelt werden.

¢) Genauigkeit einer Umformung

Aus den Abbildungsgleichungen, die allgemein
mit
y=rfi(g, &%)
x=f, (¢, A}

gegeben sind, konnen die ebenen Koordinaten je
nach der Anzahl der verwendeten Glieder mit jeder
beliebigen Genauigkeit abgeleitet werden.

Bei Umformungen mit der Brechpunktstabelle
ist das Entstehen eines kleinen Fehlers unvermeid-
lich, da

1. alle in den Tafeln enthaltenen Werte auf cm

abgerundet sind, und

2.in den Interpolationsformeln die Glieder

hoherer als 2. Ordnung vernachldssigt sind.

Der entstchende Gesamtfehler setzt sich dem-
nach zufolge 1. aus einem unregelmifigen, zufolge
2. aus einem regelmifligen (systematischen) Teil-
fehler zusammen.

Fehler durch Abrundung der Tafelwerte

Nimmt man an, daf}, wie im ersten Teil der vor-
liegenden Arbeit fiir die 2. Differenzen gezeigt
wurde, die Differenzen unabhingig von den Koor-

dinatenwerten berechnet wurden, so ist die grofit-
mdogliche Unsicherheit eines Koordinatenwertes
oder einer Differenz gleich dem gréftmdoglichen
Abrundungsfehler, nimlich

m=-=+ 0,6 cm.
Es ist also
My =My =Mpp=Myy USW. ==0,5 cm.

Berechnet man aus der Interpolationsformel den
bestimmten Fehler der berechneten Koordinaten-
werte, so findet man

dy=dy,—n,ddy,+n, dAy, +k,dAy,
kydAy,, —ksdAyg,
dx= u'.ro—l—n? (!A.r,r,,—l— n, ddxh—kl dA.r,:._,; —
ky dAx,, £ky d Axg,

Der Ubergang auf den mittleren Fehler gibt

e i / 2 2 2 2
My=My=m \/ 1+”-,:+”}‘+""1 +K -k,

Der Wert des unter der Wurzel stehenden
Ausdruckes hingt von n, und n, ab; er liegt
zwischen den Grenzen eins (n,=n,— 0) und vier
(r,=n, > 1). Der als Folge der Abrundungen zu
erwartende grofite mittlere Fehler der berechneten

cbenen Koordinaten liegt demnach zwischen den
Grenzen

m;, =My ==0,5 cm.
und

my=mz=-+1,0 cm.

Dabei ist vorausgesetzt, dafl Ny, n,, ki, Ky oikey
hinreichend genau berechnet sind, so daf8 Abrun-

dungen in diesen Groflen vernachlissigt werden
konnen.

Werden die Differenzen aus den berechneten
Tafelwerten gebildet (dies wurde in der ,,Brech-
punktstabelle fiir das Deutsche Heeresgitter* durch-
gefiihrt), so sind deren mittlere Fehler nicht mehr
von denen der tabellierten Koordinatenwerte un-
abhingig. Die Fehleruntersuchung ergibt — dies
sei ohne Beweis mitgeteilt — der Gréflenordnung
nach gleiche oder kleinere Unsicherheiten im Er-
gebnis wie vorhin.

Fehler durch Vernachlissigung der Glieder
hoherer Ordnung

Dieser Fehler ist systematischer Natur; er konnte
als die Summe der Glieder hoherer als 2. Ordnung

in der Interpolationsformel dargestellt und be-
rechnet werden.

Leichter gelangt man jedoch durch die im fol-
genden angedeutete Ableitung zum Ziel. Ist ein
Punkt P mit den Koordinaten ¢, AL gegeben, so
lassen sich seine konformen Koordinaten aus den
in [1] und [2] angegebenen Potenzreihen berech-
nen; man hat hierfiir z. B. nach [2]

¥=(01) (Ahy +N,)+(11)Ny(Ahy+N,)+
{21)‘.\;;(310-%‘\’}\)-{— i
+(20)N?2 +
(02) (A% +N,)? +
In diesen Formeln ist
N =¢—g,, N,=A4r—A4)

A
©g, Akg = nichstniedrigere runde 10"-Werte in ¢ und Ak
(Eingangswerte in die Brechpunktstabelle)

Die Bedeutung der Koeffizienten (10), (01), (11)
usw. ist in [2] angegeben; sie beziehen sich hier auf
die Breite o und sind daher als Konstante anzu-
sehen.

Wie schon frither gezeigt wurde, lassen sich alle
in den Interpolationsformeln vorkommenden Dif-
ferenzen aus den in [1] oder [2] angegebenen Po-
tenzreihen direkt berechnen; fithrt man die so er-
haltenen Differenzen in die Interpolationsformeln
ein, so erhilt man die ebenen Koordinaten aus

J:f_:z (Ak,, Ry, "l} (7)

fiir v, = konstant.

x=(10) N, (6)

y=h (A%, ng, n,)

A= Tafelintervall

Die in (7) allgemein angegebenen Funktionen
haben Reithenform; die Koeffizienten dieser Reihen
sind gleich jenen der Formeln (6).

Aus

ay=fl (AN, N,, M) —f; (A),, ng, ny)

Sx=fy(Wdy Ny, W)~ ny, m)
konnen die durch die Vernachlissigung der Glieder
hoherer als zweiter Ordnung entstehenden syste-
matischen Fehler 2y und 2x berechnet werden.

Hier sei nur das Ergebnis angegeben; es ist unter
Weglassung der Glieder héherer als dritter Ordnung

31-.: ["2]) [J.V; .N}_ — AJY._F AV}J“}'

(08) [N3+24° Na—3A N1+ . . .
ox= (12) [iv"c ilv,z_‘i AT"; ‘\1!]+

(80) [N;+24° N,—3ANZ]+ . . .

(8)
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Ncosy

34 Ncos®y
2 f.ra E

(21)=— (03)=— =45

(*—1)

M2
Mn_ (fg— _l}

Mcos®*9 .
o gps “

—1), (g0)=—
=% -

" ..Die Koeffizienten (21), (03), (12) und (30) sind

mit den in [2] angegebenen Koeffizienten K,L’, D
und E identisch; sie sind der Rechengenauigkeit
entsprechend vereinfacht angegeben. In Abb. 2 ist
der Verlauf der durch die Vernachlissigung der
Glieder hoherer als 2. Ordnung bei der Inter-
polation entstehenden Fehler @y und ¢x ange-
geben; die einzelnen Werte sind fiir Neg=N\=5'
fiir die ,Brechpunktstabelle fiir das Deutsche
Heeresgitter” (A=10") berechnet.

Gesamtfehler

Der Gesamtfehler der durch Interpolation mit

der ,,Brechpunktstabelle” berechneten ebenen Ko-
ordinatenwerte betrigt

my=2, == my,
und kann — den ungiinstigsten Fall angenommen
— die Groflenordnung von 0,02 m erreichen.

Bei der Berechnung von geographischen Koordi-
naten aus den ebenen, konformen Koordinaten lie-
gen die Genauigkeitsverhiltnisse dhnlich, da auch
hier die Interpolationsformel zur Berechnung der
Koordinatenunterschiede dy und dx verwendet
wird. Der bei der Umrechnung von dy und dx in
dwp und di entstehende Fehler ist bei guten Nihe-
rungswerten (dx=dy S als etwa 50m) zu ver-
nachlissigen.

Mmy=23; + m;

Literatur:

[1] Jordan-Eggert, Handbuch der Vermessungskunde ITI/2,
§ 32.

[2] Jordan-Eggert, Handbuch der Vermessungskunde I1I/2,
§ 34.
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Ubersicht liber die wichti%ten Triangulationen in Afrikq,

soweit hierfiir Unterlagen vorliegen
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