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Ueber die Bestimmung der Lage unzugénglicher
Punkte.

Von Prof. A. Klingatsch in Graz.
Zwei in einem Plane (Karte) gegebene Punkte 4, B (Fig. 1) sind gegen-
seitig nicht sichtbar und soll dje Richtungsbestimmung durch einen Polygonzug
oder eine Triangulierung fiir den vorliegenden Zweck nicht in Frage kommen.

:

Fag. 1.

L sei ein von 4 und B aus sichtbarer, im Uebrigen ebenfalls fiir Aufstellungen
nicht in Betracht kommender Punkt, der in der Folge als Leitpunkt bezeichnet

werden soll.
Die nichste Aufgabe wire die, den Winkel B L A ==¢ zu finden.

Es werde vorausgesetzt, da zwischen 4 und B telephonische Verbindung
besteht. Die Beobachter in A und B stellen auf ein verabredetes gegebenes
Signal den Lingsfaden der Fernrohre ihrer Theotolite auf einen und denselben
unendlich fernen Punkt S (denselben Sonnenrand, denselben Stern) ein, worauf
die Horizontalkreise abgelesen werden. Jeder Beobachter vollfiihrt sodann die
Einstellung auf Z, worauf wieder die Ablesungen an den Kreisen erfolgen. Dadurch

sind‘ die Winkel «, § (Fig. 1) bestimmt und es ist
& ==0a—f,
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Die Einstellungen auf S geschehen wiederholt in beiden Kreislagen, cbenso
wie jene auf Z, die ersteren jedoch stets von A4 und B aus gleuhzext;o' Man
erhilt dann & frei von Instrumentenfehlern 1,

Dies ist lediglich eine Vorarbeit, welche, wenn Sonnen- oder besser Stern-
einstellungen mdaglich sind, durchgefiithrt wird. In dem letzteren Falle mufi /L
durch ein Lichtsignal bezeichnet werden. Eine weitere Rechnung kommt bei
den zuniichst gegebenen Anwendungen nicht in Betracht.

Es wiirc nun zu einer beliebigen anderen Zeit fir einen von 4 und B
aus einstellbaren Punkt /> (Iig. 2) der Winkel x zu bestimmen. Nach Aufstellung

P

Fig. 2.

der beiden Instrumente in 4 und A werden die Winkel PAL =y, PBL =9
gemessen, wodurch sich 2 mit
K —+— 0 — Y

ergibt. Dabei sind die Winkel p, &, & bei jeder Lage der Figur in dem ange-
gebenen Sinne zu zihlen.

Damit ist zuniichst gezeigt, daB jederzeit die Messung eines Winkels « in
einem unzuginglichen Punkte 7 erfolgen kann, soferne als Vorarbeit in einem
den Sonnen- oder Sterneinstellungen giinstigen Zeitpunkte vorher (oder nachher)
die-Bestimmung von ¢ in Z geschehen ist.

Die Anwendung zu Punktbestimmungen ist nun naheliegend, wenn noch
ein dritter gegebener Punkt herangezogen wird.

Es wiren also 4, B, C drei ihrer Lage nach in einem Plan (Karte) gege-
bene Punkte, deren gegenseitige Sichten, wegen der im Allgemeinen gedeckten
Lage dieser Punkte und der groBeren Entfernung von einander nicht méglich sind.
Zwischen A, B, C besteht telephonische Verbindung.

!) Die Mecssungen durch nur einen Beobachter, wirden Zeitbestimmungen und Uhrablesungen
erfordern, da die Messungen in B auf den Zeitpunkt jener in 4 reduziert werden miifiten. Da im
Nachstehenden das Zusammenwirken mehrerer Beobachter vorausgesetzt ist, so ist die DBeniitzung
eines einzizen Instrumentes hicr ausgeschlossen,
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Als Vorarbeit wird von A4, B der Winkel ¢ fiir.den Leitpunkt Z (Fig. 3)
und ebenso von B und C der Winkel & fiir den von diesen beiden Punkten sicht-

baren Leitpunkt L' bestimmt.

P

Fig 3.

Ist die Lage von P zu finden, so werden in A4 der Winkel P AL =y,
in 5 die Winkel 5 PL = d und B PL'= ¢, endlich in C der Winkel P C L' = ¢
gemessen, wobei natiirlich Z mit L’ zusammenfallen kann.

Damit Ist 2 durch die nunmehr berechenbaren beiden Winkel x, # durch
Riickwirtseinschneiden bestimmt, ohne daf in diesem Punkte Messungen oder
Aufstellungen stattgefunden hitten. Die Lage im Plan oder in der Karte kann
dann mit dem Einschneidetransporteur, oder durch Rechnung geschehen.

Ist # ein bewegliches Objekt, so kann zwischen .4, B, C der Einstellungs-
punkt vereinbart werden. Die drei Beobachter verfolgen mit ihren Fernrohren
den beweglichen Punkt, so dal sich derselbe im Momente des Signals im Schnitt-
punkt der Fiden befindet. Sodann werden die Horizontal- und Héhenkreise ab-
gelesen, was in lingstens einer halben Minute geschehen kann, so daB in ein
bis zwei Minuten eine weitere Beobachtung angeschlossen werden kann. SchlieBlich
sind noch die Leitpunkte einzustellen.

Die von P durchlaufene Bahn ist dann im Raum bestimmt. Der Grundrif
kann in die Karte eingetragen werden. Fiir die praktische Durchfiihrung ist ein
groBerer Horizontalabstand 4 P, B P zweckmilig, da sich kleinere Hohenwinkel
ergeben und auch die Verfolgung des bewegten Punktes mit dem Fernrohr
leichter gelingt. Die Ausdehnung der von 4, B, C zu bestimmenden Bahn des
Punktes # ist dann von der Lage der ersteren zu dieser Bahn abhdngig

Auch fiir die Positionsbestimmung von photogrammetrischen Aufnahmen aus
Luftfahrzeugen kann bei beschrinktem Bereich dieser Aufnahmen das Vorstehende
unter Umstinden angewendet werden.
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Die drei Beobachter haben bereits friiher die Winkel ¢ und & fiir die
Leitpunkte Z, L' bestimmt. Zwischen dem Beobachter im Luftfahrzeug und den
Beobachtern in 4, 5, C besteht drahtlose Verstiindigung; in Ermanglung derselben
konnen auch optische Signale iibermittelt werden. Der Einstellungspunkt (Apparat)
ist bekannt.

Die Beobachter in A, B, C verfolgen bei gedffneten Klemmen mit den
Fernrohren ihrer Instrumente den betreffenden Punkt 7 und bringen bei Empfang
der aus dem Luftfahrzeug gegebenen drahtlosen Bereitschaftssignale den Schnitt-
punkt der Fiden mit / zur Deckung. Der Augenblick der Aufnahme wird eben-
falls — allenfalls automatisch — auf drahtlosem Wege bekannt gegeben.

Nun werden in A4, B, C die beiden Kreise abgelesen. Der Zeitpunkt fiir
den Plattenwechsel im Luftfahrzeug geniigt fiir die Ablesung der. Kreise und
die neue Einstellung. In derselben Weise wird die zweite Aufnahme eingemessen,
wodurch die Lage der beiden Raumpunkte bestimmt ist. Vor und nach den Be-
obachtungen sind die Leitpunkte einzustellen und die Horizontalkreise abzulesen. )

Da — wie erwithnt — A, B, C sich in betrichtlicher Horizontaldistanz vom
Luftfahrzeug befinden sollen, so werden diese Punkte auf der Platte im Allge-
meinen nicht abgebildet werden, was auch nicht erforderlich ist.

Da ndmlich die Lage der beiden Aufnahmspunkte nach dem Vorstehenden
im Plan gefunden werden kann, und ebenso die Hohe iiber A4, B, C bestimmt
wurde, so geniigt es, wenn _hei jeder Aufnahme die Lage eines einzigen abge-
bildeten Punktes im Plan gegeben ist.

Wire niamlich 7 der GrundriB des einen Aufnahmsortes und #* jener
Punkt, so ist im Plan die Linie 2’ #* als Schnitt einer durch die Vertikale von
P und den abgebildeten Punkt f gelegten Ebene mit dem Horizont (Planebene)
gegeben.

Ist nun auf der Platte auch der Schnitt einer durch die optische Achse des
Apparates gelegten Vertikalebene ersichtlich, so ist aus der Aufnahme auch der
Winkel zwischen diesen beiden Vertikalebenen gcgeben und somit der Grundrill
der Achse des Aufnahmsapparates bekannt, deren Neigung mit dem Horizont im
Augenblicke der Aufnahme durch den Apparat gegeben ist. Damit ist aber Alles
bestimmt. ,

Es konnen auch bei neuen Punkteinschaltungen in bestehende Dreiecks-
netze Fille vorkommen, wo iuflere zu messende Richtungen auf den gegebenen
gegenseitig nicht sichtbaren Punkten 4, B, €. .. aus dem Grunde nicht vorliegen,
weil in keinem der gegebenen Punkte AnschluBmessungen an andere bereits
gegebene Punkte zu gewinnen sind, wihrend innere Richtungen in neuen Punkten
aus irgendwelchen Griinden nicht meBbar sind.

In solchen Fillen kann das oben angegebene Verfahren mit Leitpunkten,
welch’ letztere eben beziiglich ihrer Lage nicht bekannt zu sein brauchen, aus-
helfen, nur mufl in solchen Fillen die Bestimmung des Winkels ¢ in jedem

) In Ermaogluog von Theodoliten kdnnen auch Detaillierapparate mit Fernrohrdioptern,
welche zur H3henwinkelmessung eingerichtet sind, Verwendung findea, aiso die in Betracht kommenden
Winke! graphisch gemessen werden. )
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Leitpunkt Z, wegen der nunmehr groBeren erforderichen Genauigkeit Riicksicht
auf die Erdkrimmung hergeleitet werden.

Ist in Figur 4. S der von 4 und B gleichzeitig eingestellte Stern, bedeuten
daher 4, B die Zenitpunkte der beiden Beobachtungsorte also «, 4 die Zenit-

S

Fig. 4.

distanzen von S, so geben die beiden sphérischen Dreiecke A BS, 4B L,
wenn », und » ihre resp. sphirischen Exzesse bedeuten, die Gleichungen

«+ e +f +u=180+ »
B+ B+ @ + =180+,

woraus, da der sphirische ExzeB » des Dreieckes A B L selbst fiir ein solches
erster Ordnung zu vernachlissigen sein wird, & durch die Gleichung

e=0—f+ (v« —v)
bestimmt ist. ! '

Da die Lage von 4, B und somit auch die Horizontalentfernung dieser
Punkte gegeben ist, so kann fiir eine mittlere Breite der entsprechende Kriimmungs-
halbmesser des Bogens ¢ bestimmt werden, wihrend sich @, 4 aus den gemessenen
Zenitdistanzen des Sternes ergeben.

Wegen

COSc=CoS @ Ccos ) -} sinasin b . cosu

folgt leicht

.ct+(@—0b). . c—(a—10b)

.o n sin
sin % = 5 2 2
& sina.sin &

und der sphirische ExzeB », des Dreieckes 4 B S aus

v S s—a s—o S o
tgz—- tg§'lg"‘2— > tg—2~—- tg—z )

b .
wo bekanntlich s=ﬂ+ —+—c 1st.

2
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Da man S in kleinen Hohenwinkeln beobachten wird, um Triangulierungs-
instrumente verwenden zu kénnen, kann man mit 2==4¢ mit Riicksicht auf den
kleinen Wert von ¢ auch einfacher setzen

C“

ull

[y

" s
= ? 1, =2(s —a) tg2 .

So erhiilt man beispielsweise fiir ¢ = +47°, also log R = 6°8047425, mit
a=06=170" und

= 1 3 S 8 fum
= 3+4 1032 1721 1755 ,,

v, =226 679 1133 181'3 ,,
also u — v, =118 33:3 388 940

B
u

»

Diese Verbesserung bezieht sich lediglich auf die Bestimmung der Winkel
¢ an den Leitpunkten, wihrend die Vierecke 4 B L P (Fig. 2) als ebene angesehen
werden kénnen, da es sich doch nur um Einschaltungen von Netzpunkten niederer
Ordnung handelt.

Die Feldarbeit wird natiirlich von dieser Rechnung nicht weiter beriihrt,
nur sind dic gleichzeitigen Sterneinstellungen hehufs Gewinnung der Zenitdistanzen
im Schnittpunkt der Fdden, oder” wenigstens in der Nihe des Querfadens vor-
zunehmen, und daher auf den HéGhenkreisen abzulesen.

Im iibrigen geniigen zwei Beobachter, welche eben fiir die gleichzeitigen
Sterneinstellungen nétig sind, wihrend die in den einzelnen Standpunkten durch-
zufiihrenden Sitze natiirlich auch von einem Beobachter erledigt werden konnen,
sowie dies immer der Fall ist, wenn es sich um die Einstellung unverinderlicher
dauernd sichtbarer Punkte handelt.

Die hier kurz angegebene Art der Punktbestimmung setzt eben geniigend
Hilfskrifte, Instrumente und zeitgemifle Verstindigungsmittel voraus und diirfte
sich dieselbe daher mehr fiir militirische als fiir ziviltechnische Zwecke eignen.

Legendre’s Theorem.

Voa Johannes Frischauf in Graz.
(SchlugB.)

6. Die Bestimmung der Verhiltnisse der Seiten a, &, ¢ eines sphirischen
Dreiecks mit den Winkeln A, B, C wird aus der Gleichung

sine sind
sin sin B

und den analogen, erhalten.
Mit Fehler vierter Ordnung nach g, 6, ¢ ist

a(l-—%a?® sind a __sin A (1 4§ a?

b(L— 486y sinB b6 sinB (1440
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a sin A[l 4 1 E (cot B + cot C — £)]
b sinB|l+ 4 E (cot A+ cot C— )]
__sin [4 + § £ (cot B +- cot C — 4) tan 4] |
" sin[B 4 4 E (cot A+ cot C — &) tan B]’
sohin erhilt man aus dieser Gleichung
A=A+ L E (cot B+ cot C— &) tan 4,
und analog B ind C’, wo /% beliebig ist.

Setzt man k=4, wo
ko= cot A+ cotB 4 cot C

ist, so sind 4, B, C* die Winkel eines ebenen Dreiecks. Setzt man & =4, — &
und ersetzt dann &' durch %, so erhidlt man

AdA=A—LtE-+{L-Etan4
und analog A' und C°, sohin _
A B+C =180+ L4 K E,
wodurch diese Bestimmung von A4, B, ' aus
a:b:c=sin A :sin B': sin C*
auf die vorige zuriickgefiihrt ist.

7. Zur obigen G auB’schen Ausgang-Formel moége bemerkt werden: Es
ist mit Fehler a7
3

sinya:Veosta=1a(l + rigat).

Mit Fehler £3 ist
sin 4sin (A— } E?=sinA43[l — Ecotd-| 1+ E2(cot 42— 1)];
setzt man diesen Ausdruck =sin[4 —{ £ 4 2)]?, so wird

18sin2A4
Damit erhdlt man aus der genauen Gleichung
8 3
sinta:Ycosta (l —«igat) =V sindsin (A—31E)? 1 — 4 0t
¥ - e > ; e b e e
sin6:Ycosd 6 (1 — iy bY) I (P I —rigd

mit Beiziehung von '
sin ¢ + ¥ sin ¢ =sin (¢ + ¥ tan «),
mit Fehler sechster Ordnung nach «, 4, ¢

. E*
sm(A —+E - {5 m'jq_"“ﬂf tz‘tanA)

S E? :
Sm(B—Q-E—T‘B.m?_T_;T bt tanB)

Daraus folgt aber nur, daB fiir die Berechnung des Verhiltnisses a: 4 mittels

a _sin A

& sin B
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2
A'=A—.}E—T*§$E27 - iyattan 4

L Y-S .

L0 sin A2

-4 (cot B 4 cot C.‘~’) tan 4,

und analog fiir B’ gesetzt werden darf. Die Verhiltnisse sin A :sin B’ : sin (’, wo
A, B, C* nicht die Winkel eines ebenen Dreiecks sind, liefern fir @ : 4 : ¢ den-
selben Wert, wie der erweiterte Legendre’'sche Satz. Dies kann so bewiesen
werden: Aus diesem Satze folgt '

sind' _sin(d—-43£E) | —g5E2(2cotd—cotB - cot() cot A

sinB‘_sin(B—,'JE)' 1 — &5 £2(2cot B - cot 4 — cot C)cot B

_sin(A—,}rE) R .
=B = L&) [l — %5 £2 (cot A — cot B) (2 cot A + 2 cot B — cot()]

Aus der Gaufyschen Formel folgt
sin A" __sin(4d - F)
sinB'_sin(B - 1 E)
1 1 sin A2 sin 5?2
sin A2 sin B2/ | sin B2 sin C*  sin A2 sin C?
Der Faktor .Y liBt sich umformen

X = 5 (cot A2 — cot B?) + (cot B + cot )2 — (cot A + cot ()3,

(cot B -+ cot )2 — (cot 4 -} cot ()2
= cot B? — cot A2 4 2 cot C (cot B — cot A),

(l - l_l!'ﬂ E2X))

X=5(

also
X = 4 (cot 42 — cot B2) + 2 cot C (cot B — cot A),

woraus die Gleichheit der beiden Ausdriicke von sin A4’ : sin B’ folgt.

Mit Fehler £% kann ohne Schiadigung der Genauigkeit der Verhiltnisse
a:o:c dem Ausdrucke A' (und analog dem von 5 und C*) der Zusatz

a5 & £ tan 4
beigefiigt werden, wo £ beliebig ist, also

A=A—3E— i3 B3 "+ (ot Bt cot O — & | tan 4

5
sin A2
gesetzt werden (analog 5‘ und C’). Wird %4 aus der Bedingung bestimmt, daf3

in der Summe
A+ B+ C
der Kooffizient von £2 Null wird, so sind 4, B’, C* die Winkel eines ebenen
Dreiecks. Diese Bedingung lautet, wenn
tan 4 +tan B +tanC =K
tan 4 cot A2 4 tan 5 cot 52 + tan Ccot (2

=cot4d -+ cot B+ cot (=1L
gesetzt wird,
SK -4+ 5L+ tan A4 (cot B + cot C)?

+ tan B (cot A + cot C)2+ tan C (cot A + cot B)2 = £ K,
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oder
5K+ 4L+ K(cot A2 4 cot B2+ cot C?)

cot B cot C . cot A cot C , cot Acot B

=t K
+2( cot A4 cot B cot C )
cot Bcot C— 1
ot (B +0) = — ot d =g

cot B cot C= 1 — cot A (cot B + cot ()
cot B cot C + cot A cot C + cot 4 cot B =1

cot B cot C

ot 4 = tan 4 — (cot B+ cot (),

daraus folgt
k=17 + cot 42 4 cot B? 4 cot C?
= 5 + (cot A 4 cot B + cot C)2. _

Setzt man diesen Wert von % in dem obigen Ausdruck fiir .4’, so erhilt man
A=A—}E— iy E2[4 cot A2 — 2 cot A (cot B + cot ()] tan 4
=A—4{E— 3% E?(2cotA— cot B —cot (),

also nach Art. 3 den richtigen Wert.
Setzt man statt £ die GroBe £y + 2 £, wo 4, den obigen Wert bedeutet,
so wird
A=A— L E— s £2 (2cot A — cot B — cot C — % tan 4),
und analog B’ und C'. Damit erhdlt man '
A 4-B 4 C'=180° 4 ' K4 E?,
also (mit Fehler £3) das Resultat von 3.

SchluBbemerkungen.

Der Gaufy’sche Ausgang fiir den Beweis des (einfachen) Legendre’schen
Satzes gestattet also auch die Bestimmung der Winkel des ebenen Dreiecks bei
Einschlufl der GroBen mit £2.

Aus den Beweisen ist auch zu ersehen, daB fiir den einfachen Satz die
f]bereinstimmung der Seiten des ebenen und sphirischen Dreiecks nur bis ein-
schlieBlich Groflen vierter, beim erweiterten Satz bis einschlieBlich Groflen fiinfter
Ordnung notig ist, falls nur die erste Ndherung der Verbesserung des Legen-
dre’schen Satzes gefordert wird. Diese Tatsache gestattet die Erweiterung des
Legendre’schen Satzes fiir die Losung der Aufgaben sphiroidischer Dreiecke
mit kleinen Seiten. Ist # die Breite des Normalparallels, so gewihlt, daB die
Abstinde der Ecken des Dreiecks nicht groBer als dessen Seiten sind, so unter-
scheiden sich bei der Uebertragung des Dreiecks auf die Kugel vom Halbmesser

Vl — e?
! 1 — ¢2sin P?
die Seiten des Hilfsdreiecks von den zugehérigen des Urdreiecks um kleine
GroBen vierter Ordnung mit einem Faktor ¢2, also um kleine GréBen bez. fiinfter
und sechster Ordnung, je nachdem e2 bez. ¢ klein der ersten Qrdnung voraus-

A=a
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gesetzt wird.*) Die Unterschiede der zugehorigen Winkel sind kleine Groflen
bez. vierter und fiinfter Ordnung.**) Bei der vorausgesetzten Genauigxeit kann
daher mit Beniitzung des Halbmessers 4 das sphiroidische Dreieck als ein
sphirisches betrachtet werden.

Da die Formeln der Sphirik, indem man &, 4, ¢ durch a7, &, ¢z (also E
durch — £) ersetzt, in jene der fiir konstant negativ gekriimmte Flichen iibergehen
so gilt der Legendre'sche Satz auch fiir pseudosphiirische Dreiecke, wenn £
durch — £ ersetzt wird.

Dessen Beweis soll aber nicht auf das Verhiiltnis a : 4 : ¢ gestiitzt werden,
sondern es mufl der Winkel 4 des pseudosphirischen Dreiecks mit seinem zu-
gehorigen 4' des ebenen Dreiecks in Beziehung gesetzt werden, wo Art. 2 fast
ungeiindert beibehalten werden kann.

Sondier-Tachygraph System Reich-Ganser.

Voun Ing. Karl Linsbauer, Oberingenieur des n.-6. Staatsbaudienstes.

Einleitung.

Der stetig wachsende Verkehr hat es mit sich gebracht, dal an eine Aus-
gestaltung der bereits bestehenden Verkehrsadern geschritten werden mufite; der
Bau neuer Schienenwege, kiinstlicher Wasserstralen und die Regulierung natiirlicher
Wasserliufe zum Zwecke der Verbesserung der Schiffahrtsrinne war die natiirliche
Folge.

Um letztgenanntem Ziele niher zu riicken, ist es unbedingt erforderlich, an
einzelnen Stellen des natiirlichen Wasserlaufes eine genaue Aufnahme der Strom-
sohle vorzunchmen, insbesonders dort, wo infolge einer starken Ge-
schiebefiihrung groere, auf die Schiffahrt nachteilig wirkende Verinderungen in
der Stromsohle zu gewiirtigen sind. Bisher war es nahezu allgemein iiblich,
Stromgrundaufnahmen dadurch zu bewirken, daB in gewissen Abstinden direkte
Querprofilaufnahmen durch Peilungen vorgenommen wurden. Wenn dieser Vor-
gang bei kleineren Fliissen, insbesonders kleineren Gefillen immerhin zweck-
dienlich sein mag, so muf} er jedoch vollstindig versagen, bezw. sehr kostspielig
werden, wenn es sich um Stromgrundaufnahmen bei gréBeren Stromen mit
stiirkeren Gefillen handelt. So nahm beispielsweise bei der n.-6. Donau die Peilung
cines einzigen Querprofiles oft einen ganzen Tag in Anspruch, da die fiir die
Querdistanzmessung bestimmte Mefleine auf mehreren im Strome verankerten
Kihnen aufgelegt werden muflte, eine Arbeit, zu der unter Uwinstinden 15 eventuell
noch mehr geiibte Schiffsleute notwendig waren. Da die Dampfschiffahrt bezw.
Ruderschiffahrt im Strome durch solche Peilungen nicht unterbrochen werden
durfte, so creignete es sich oft, da das mit vieler Miihe und Geldaufwand iiber
die Donau gespannte Querseil withrend der vorzunehmenden Peilung wieder ge-
offnet werden mufite, um einem in der Fahrt begriffenen Schiffe die Durchfahrt

*) J. Frischauf: <Die mathematischen Grundlagen der landesaufoahme und Kartographie
des Erdsphiroids.»> (Stuttgart, 1913,) Art, 38,
#%) Ebenda, Art, 57,
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zu ermoglichen. Diese duBlerst zeitraubende und undokonomische Methode wurde
bald durch ein Verfahren verdringt, welches Herr Oberbaurat Halter, der
gegenwirtig Professor fiir Wasserbau an der Wiener Techmischen Hoch-
schule ist, ersonnen hat, ein Verfahren, demzufolge wihrend einer die Donau
frei iibersetzenden Zille Peilungen vorgenommen wurden, und der Zillenweg
wihrend der Fahrt der Zille selbst direkt auf tachymetrischem Wege, daB heiBt
durch Horizontalwinkel und Distanz festgelegt wurde. (In der Zeitschrift des dsterr.
Ing. und Architekten Vereines 1903 Nr. 17 ist iiber dieses Verfahren ausfiihrlich
berichtet). Dieser Vorgang bedingte einerseits eine ganz wesentliche physische
Anstrengung des beobachtenden Ingenieurs, welcher bei einem gepeilten Punkte
die Entfernung optisch (zumindest zwei Fadenablesungen) und zugleich den
Horizontalwinkel abzulesen hatte, und aullerdem ein nicht unerhebliches Quantum
an Bureauarbeit, da die tachymetrisch festgelegten, gepeilten Punkte erst am
Plane aufgetragen werden mufBten, was einen ziemlichen Zeitaufwand erforderte.

Bei der n.-6. Donauregulierungs-Kommission wurde bis 1904 nach dieser
Methode gearbeitet, bis es Herrn Ing. Reich, derzeit Baudirektor der n.-6. Donau-
regulierungs-Kommission, in Verbindung mit dem Feinmechaniker Otto A. Ganser
gelang, ein Instrument zu konstruieren, das distanzmessend sofort im gewiinschten
MaBstabe graphisch die Zillenfahrten auf einem am Instrumente befestigten Plane
festhdlt. Daraus ist ersichtlich, dafl die Bureauarbeiten sich nur auf das unum-
ginglich notwendige, das ist die Reduktion derSonden auf eine bestimmte Nullebene
und die Konstruktion der Schichtenlinien selbst, beschrinken. Ein unschitzbarer
Vorteil des Instrumentes ist darin gelegen, da dem die Aufnahme leitenden
Ingenieur im Felde selbst sofort ein graphisches Bild der zuriickgelegten Zillen-
wege am Plane maBstabrichtig vor Augen gefiihrt wird und er so die Moglichkeit
hat, das Aufnahmenetz gleichmiflig dicht auszugestalten, bezw. bedarfsgemif er-
ginzen zu konnen, wihrend er friilher immer auf das bloBe Augenmal} bei der
Austeilung der Zillenfahrten angewiesen war und somit nicht verhindern konnte,
daB in einem Gebicte ein Zusammendringen der Zillenfahrten stattgefunden hat,
wihrend in einem andern Teilgebiete grofiere Liicken im Fahrtennetz geblieben
sind. Dies war um so nachteiliger, als diese Tatsachen erst nach Abschluff der
Aufnahmen, das heifit durch die Bureauarbeiten selbst entdeckt werden konnte,
wihrend der Ingenieur bei dem Verfahren mit dem Sondiertachygraphen schon
im Felde Gelegenheit hat, eventuelle Liicken im Fahrtnetze sofort durch Ein-
schaltung neuer Fahrten ausfiillen zu kdnnen. Was die physische Anstrengung
des Ingenieurs im Felde betrifft, so ist diese bei dem neuen Verfahren nur auf
die Einstellung einer Marke und auf die Beobachtung des den Moment der
Peilung automatisch signalisierenden Semaphors beschrinkt. An anderer Stelle
dieser Abhandlung wird iiber dieses Verfahren ausfiihrlicher gesprochen. Erwihnt
sei noch, dal bei Regulierungen von Fliissen auf Niederwasser, wo eine konti-
nuierliche Beobachtung des Stromgrundes auf gréBere Strecken hin sowohl zum
Zwecke der Projektierung als auch der Baudurchfiihrung selbst unbedingt er-
forderlich ist, die Konstruktion des Sondiertachygraphen es ermoglicht hat, die
zu dieser Ausfihrung ndtigen Aufnahmen durchfiihren zu kénnen. Im Jahre 1905
fand die erste praktische Erprobung des Sondie.rtachygraphen statt und seit dieser
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Zeit steht dieses Instrument in ununterbrochener Verwendung bei der Baudircktion
der n.-6. Donauregulierungs-Kommission. ‘

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Sondiertachygraphen und der damit
verbundenen Sondiermethode ist von Herrn Ing. Radolf Reich, Baudirektor der
n.-6. Donauregulierungs-Kommission, in der Zeitschrift der Gsterr. Ingenieur- und
Architekten Vereines Nr. 24 und 25 vom Jahre 1905 verdffentlicht worden.
Im Jahre 1909 wurde eine konstruktive Aenderung vom Mechaniker Ganser
durchgetiihrt, die darin bestand, daB statt des zweiten, das Gefillle beobachtenden
horizontalen fixen Fernrohres, am Hauptfernrohr eine Ausldsevorrichtung ange-
bracht wurde, die es jederzeit ermdglicht, das Fernrohr in die Horizontale
zuriickzudrehen, um so das Gefille bestimmen zu kénnen; ferner wurde statt
der Mikrometerschraube eine Kurvernscheibe eingeschaltet, die die Funktionen
der friilheren Mikrometerschraube ersetzt.

Im folgenden sei nun diese Neugestaltung des rekonstruierten Sondier-
tachygraphen kurz beschrieben und dessen Theorie und Handhabung erliutert.

Beschreibung des Instumentes.
(Fig. 1 u. 2)

In der folgenden Beschreibung sollen die in den friiheren Verdffentlichungen
(siehe Zeitschrift des dsterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 1905 Nr. 24
und 25) angewendeten Buchstabenbezeichnungen bei dem Sondiertachygraphen
fir die einzelnen Teile desselben soviel als moglich wieder in Verwendung ge-
langen, um eventuelle Vergleiche mit der erstkonstruierten Type des Instrumentes
leichter vornehmen zu kdonnen.

Der Sondiertachygraph stellt seincm allgemeinen Konstruktionsprinzipe nach
ein Universal-Nivellier-Instrument dar, bei welchem zwei Hauptteile unterschieden
werden: 1. Ein fester Teil, der sogenannte Korper des Instrumentes, 2. ein be-
weglicher Teil, die Alhidade.

Der Aufbau des unteren Teiles des Instrumentes ist mit der urspriinglichen .
Ausfiihrung iibereinstimmend geblieben.

Der Kérper D lduft in drei mit Stellschrauben versehene Fiile aus, wodurch
eine feste Aufstellung auf dem dazugehdrigen Metallstative (aus Magnalium) erzielt
werden kann. Auf dem konischen Zapfen C, sitzt der untere Alhidadenteil auf,
welcher einerseits die beiden Konsolen X und durch Uebermittlung der kriftig
gebauten Konsole 2 den Limbus £, einen Zahnkranz Z; und die Zentralbiichse
fir den zweiten eigentlichen Alhidadenkonus C, trigt. Die Fixierung erfolgt
durch die Klemmschraube A, die Feinbewegung durch die Schraube S,. In dem
Raume zwischen € und (, wird das Zeichenbrett B eingeschoben, welches auf
den beiden konsolartigen Auslegern A aufliegt und an letzteren durch die
Klemmschrauben a befestigt wird. Das Reillbrett ist somit nicht in irgend einer
direkten konstruktiven Verbindung mit dem Instrumente; ein Schwinden, ein Werfen
des Brettes kann daher die wirkliche, lotrechte Lage der Vertikalachse nicht be-
einflussen. Unterhalb der Zentralbiichse ist die Zentriervorrichtung, deren Spitze
Z genau in der Vertikalachse des Instrumentes liegt, mithin auf dem, am Reil-
brette 5 aufgespannten Plane stets jenen Punkt der Natur pikiert, iiber welchen
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Fig. 1.

das Instrument zentriert wurde. Der Limbus ist in Drittel-Grade geteilt und ge-
stattet durch den Nonius /V Ablesungen auf Minuten. Ober dem Zahnkranze Z,
sitzt auf der vertikalen Achse eine Platte 7,, die den oberen Teil der Alhidade
mit dem Fernrohrtriger und den Kreuzlibellen trigt. Mit dieser Platte ist eine
Griffschraube G, verbunden, die mittelst eines Zahnridchens in den Zahnkranz
Z,; eingreift und so die fiir die Verfolgung der iibersetzenden Sondierzille er-
wiinschte, kontinuierliche horizontale Bewegung erzielen liafit. Ferner sitzen auf
dieser Platte zwei Triger 7 und %4, an welchen die gemeinsame Achse der
Kurvenscheibe S und des Distanzrades D, gelagert sind. Zwischen diesen
Tragwédnden 4 und # lduft eine Zahnstange Z, mit dem Pikierstift 72, welche,
durch den Trieb 7; bewegt, durch die Griffschraube G, eine zwangliufige
Bewegung erhilt. (Fortsetzung folgt.)

Litera_turbericht. '

1. Bucherbesprechungen.
Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitschrift fér
Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks Nr. 574. Alfred Abendroth, Vermessungsdirigent in der
Kolonialsektion der Kdnigl. PreuBlischen Landesaufnahme zu Berlin: Die Aus-
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gleichungpraxis in der Landesvermessung: Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Aufgaben bei Landestriangulicrungen unter besonderer Beriick-
sichtigung der Schreiber’schen Verfahren. Mit 20 Textabbildungen. Berlin,
Verlagsbuchhandlung Paul Parevy, 1916. Preis gebunden 17 135. -,

Es ist nicht unbekannt, das mehrere Stauten Europas: Bayern, Bulgarien, Griechen-
land, Oesterreich, Rumiiﬁien, Sachsen und Schweden sowie die siidamerikanischen
Staaten: Argentinien und Brasilien vor Inangriffnahme grofler geodiitischer Arbeiten, grund-
legende Triangulierungen und Detailvermessungen betreffend, stehen und daB daselbst die
Einfiihrung der Gau{'schen konformen Projektionsmethode in Meridianstreifen in Aus-
sicht genommen ist, nachdem diese Methode der Abbildung zuerst durch Lallemand in
Frankreich und spiiter von den Englindern in Aegypten bei Katastervermessungen An-
wendung gefunden hat. Prof. Kriigers ausgezeichnetecs Werk: «Kontorme Ab-
hildung des Erdellipsoids in der IEbene», Berlin 1912, eine Veroffentlichung
des Konigl. Preul. geodiitischen Institutes, das riihmliche Anerkennung gefunden hat,
hat unstreitig zur Ausbreitung der G auf’schen konformen Koordinaten im hohen MafBe
beigetragen.

Wiire es nicht moglich, daB Zentral-Europa, dessen Grogteil in Zukunft poliisch cin
festes Gefiige haben wird, dessen wirtschaftliche Anniiherung, wenn nicht voller Zusammenschlu8 ein
Gehot kluger Vorraussicht bildet, dessen Erhaltungstrieb und Abwehrbestreben einer Welt von
Feinden gegeniiber gemeinsamen Interessen entspringt u. s. w., ecine einheitliche Projek-
tionsart und zwar dic GauB’sche konforme Abbildung in Meridianstreifen erhielte? Wir
werden versuchen, den lang gehegten Plan demnichst zur Sprache zu bringen.

Neben dem Kriiger’schen Werke ist nun ein zweites Buch zur richtigen Zeit
auf dem Plane erschienen, es ist dies das angefiihrte Werk von Abendroth: «Die
Ausgleichungspraxis in der Landesvermessung.»

Abendroth, der vor Jahren in die Kolonialsektion der Konigl. PreuB. Landes™
aufnahme als Vermessungsdirigent berufen wurde, ist ein sehr genauer Kenner der
imponierenden Ausgleichungsarbeiten dieses Amtes, die von Bessel begriindet, durch
Bayer weitergefiihit und von Schreiber auf die heutige Hohe gebracht worden
sind. Nur miihsames und langwieriges Studium der einschligigen Publikationen wiire im
Stande, cinem AuBenstechenden einen klaren Einblick in den inneren Aufbau und die
systematische Behandlung der Beobachtungs- und Ausgleichungspraxis zu bieten, welche
heute auf dem weiten Felde der Landesvermessungen bei der Landesaufnahme in PreuBen
geiibt wird.

Abendroth erspart Interessenten diese schwere Arbeit, indem er im zitierten
Werke die praktischen Aufgaben der Landesvermessung, wie sie in inniger Beziehung
mit der von Schreiber eingefiihrten «Kontormen Doppelprojektion» aus-
gefiihrt werden, in vorziiglicher Darstellung zur Behandlung bringt. Er unterscheidet
hiebei trigonometrische Ausgleichungen, die sich irgend wie mit Richtungen
und Winkeln, sowie lineare Ausgleichungen, die sich rein mit geometrischen
Lingen und H8henmessungen (Nivellements) und der Unschidlichmachung von Fehlern
befassen.

Was die preuBische Anweisung IX vom 25. Oktober 1881 «fiir die trigono-
metrischen und polygonometrischen Arbeiten bei Erneuerung der
Kalrten und Biicher des Grundsteuerkatasters» fir den praktischen Land-
messer ist, das wird Abendbroths Werk jenen Geoditen sein, die auf dem Gebiete
der Ausgleichungen der hdheren Landesvermessung titig sein wollen: ein willkommener
Wegweiser und ein unentbehrlicher Ratgeber.

Unstreitig hat sich Abendroth, der in den letzten 15 Jahren durch grundlegende,
anerkannt gute Werke und inhaltsreiche Aufsitze in Fachzeitschriften sich in der geo-
ditischen Literatur einen geachteten Namen gesichert hat, wobei nur dessen Werke:

Der Landmesser im Stidtebau und
Die Praxis des Vermessungsingenicurs
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genannt sein mogen, durch die Verdffentlichung seiner «Ausgleichun gsprax.is
in der lLandesvermessung» ein grofes Verdienst erworben, und sein Werk wird
wie Kriiger's erwihnte Arbeit internationalen Wert gewinnen.

Allen, die vor der Aufgabe stehen, im Gebiete der Landesvermessungen Aus-
gleichungsprobleme zu behandeln, zeigt Abendroth in vollstindig durchgefiihrten
Beispielen, wic die Theoric in die Praxis umzusetzen ist, er weist ihnen den Weg,
der skonomisch und sicher zum Ziele fiihrt und die Kritik in jeder Richtung besteht.

Wir konnen das sachlich vorziiglich gearbeitete und drucktechnisch tadellos aus-
gestattete Werk auf das wirmste empfehlen; wir zweifeln nicht, daB es in Bilde in
keiner geoditischen Bibliothek fehlen wird. D.

2. Zeitschriftenschau.
a) Zeitschriften vermessungstechnischen Inhaltes:
Allgemeine Vermessungs-Nachrichten:

Nr. 9. Harksen: Die meridionalen preuBischen Katasterkoordinatensysteme. (Fortsetzung
und SchluB.) — Wimmer: Alhidaden-Feineinstellvorrichtung als Hilfsmittel

fiir Feinablesung! — Hammer: Zur Ausgleichung des neuen Lingennetzes
der Schweiz.

Nr. 10. Schulze: Kritisches zum Entwurfe eines Schitzungsamtsgesetzes. — Die Ver-
kopplung. — Ein neuer Titel fiir Landmesser.
Deutsche Mechanikerzeitung:

Heft 7. Block: Ueber ein neues Verfahren zur Bestimmung der Kapillarititskonstanten.
Der Landmesser:

4. Heft. Buch: Zwei liegenschaftsrechtliche Betrachtungen. — Schellen: Eigentums-
recht an trockengelegten Bachbetten. — Ehlert: Vollmachtsbestitigung. —
Pitz: Ablosungsautgabe.

Zeitschrift fiir Feinmechanik:

Nr. 8. Dokulil: Dr. Franz Eichbergs Apparate fiir photogrammetrische Tatbestands-

aufnahmen. (Fortsetzung.) — Krebs: Verfahren zur Bestimmung des Flichen-
inhaltes ebener Figuren. (Fortsetzung.) '

Nr. 9. Krebs: Verfahren zur Bestimmung des Flicheninhaltes ebener Figuren. (Fort-

setzung.) — Dokulil: Dr. Franz Eichbergs Apparate fiir photogrammetrische
Tatbestandsaufnahmen. (SchluB.)

Zeitschrift fiir Instrumentenkunde:
4. Heft. Hammer: Referat iiber die Publikationen Nr. 19 «Bowie: Primary Triangu-
lation on the One Hundred and Tourth Meridian and on the Thirty-Ninth Parallel

in Colorado, Utah and Nevada, Washington 1914s und Nr. 23 «Description
of its Work, Methods and Organisation, Washington 19155,

Zeitschrift fiir Vermessungswesen:
4. Heft. Werkmeister: Graphische Ausgleichung bei trigonometrischer Punktbestim-

mung durch Einschneiden. — Liidemann: Ablesefehler an einem aufliegen-
den Nonius mit 1‘ Angabe. — Egerer: Biicherschau fiir den Unterricht im
Kartenlesen. — Hiiser: Der Deutsche Geometerverein und der Krieg. —

Hempel: Kriegs-Ehrentafel der Vermessungsbeamten bei den Konigl. General-
kommissionen in Preufen und bei der Konigl. Ansiedlungskommission in Posen.
Schweizerische Geometer-Zeitung:

Nr. 4. Helmerking: Zur Praxis feiner Lattenmessungen. — Werffeli R.: Grund-

sitze iiber Kostenberechnungen geometrischer Arbeiten und Anwendung derselben
bei Taxationen von Grundbuchsvermessungen. (Fortsetzung). — Braschler:
Die Grundbuchsvermessung der Stadt Chur.
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Zeitschriftdes Vereines der Hoheren Bayerischen Verm.-Beamten:
Nr. 3. Bischoff: Das geplante neue bayerische Haupt-Dreiecksnetz.

Zeitschrift der beh. aut. Zivil-Geometer in Osterreich:
Folge 3—4. Prohaska: Der Kino-Photo-Theodolit.

b) Fachlicke Artikel aus verschiedenen Zeitschriften :

Flir: «Der KreiselkompaB» in «Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens», 1914.

Hammer: «Die Wellisch'schen Zahlen fiir das Erdellipsoid> in «Petermanns Mit-
teilungen», Mirz-Heft 1916.

Kohlschiitter: «Zur barometrischen Hohenmessung» in «Meteorologische Zeitschrift»,
Heft 4, 1916.
Liznar: Einige Bemerkungen zu E. Alt’s Mitteilung: <Eine neue Gestalt der hyp-
sometrischen Formel» in «Meteorologische Zeitschrifts, Heft 4, 1916.
MeiBner: «Neue Reduktionen der Niveaumeterablesungen des hydrostatischen Nivelle-
ments auf -dem Telegraphenberge bei Podsdam» in «Gerlands Beitrige zur
Geophysik» 1915.

MeiBner: «Isostasie und Panamakanal» in «Petermanns Mitteilungens, April-Heft 1916.

Scheffers G.: «Ueber die Fehlerregel> in «Sitzungsbericht der Berliner mathem.
Gesellschafts, 15. Jahrgang, Nr. 1.

Wedemeyer: «Die Tafeln der Meridionalteile» in «Annalen der Hydrographie und
der maritimen Meteorologie», Heft 3.

Scimtliche hier besprochenen Biicher wund Zestschriften sind stets erhiltlick be:
L. W. Seidel & Sohn, Buchhandlung, Wien 1., Graben 13.

4. Neue Bucher.

Bericht iiber die Titigkeit des Zentralbureaus der Internationalen Erdmessung
im Jahre 1915. Berlin 1916.

Gullstrand A.: Das allgemeine optische Abbildungssystem. Berlin, Friedlinder
& Sohn.

Kohler: Neuerungen bei markscheiderischen Instrumenten. Berlin 1916.

Mobius A. F.: Astronomie. Grole, Bewegung und Entfernung der Himmelskorper.
11. Auflage. 1. Teil: Das Planetensystem. Sammlung Gdschen Nr. 11. Berlin 1916.

Ribdary Dr. G.: Richtbehelf fiir den Batteriekreis, den Geschiitzrichtkreis, den
Richtkreis-Transporteur und die Richtbussole. Budapest 1915.

Sichermann Dr. Fr.: Richtkreis mit Bussole. Budapest 1916.

Vereins- und Personalnachrichten.

Personalien.

Ernennungs: Zum Geometer II. Klasse (XI. Rangsklasse) der Evidenzh.-Eleve
Johann Hre§cak. (30. Dez. 1915.)
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Pensioniert: Obergeometer I. Klasse Josef Batelié.
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