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Nr, 2. Wien, im Juni 1920. XVIII. Jahrgang. 

Längenmessungen mH lnvarband auf ebenem· Boden. 
Von Prof. Dr. H. Löschner, Brfum, Deutsche Technik. 

Im :\lai l 917 wurden unter meiner Leitung von vier Hörern e1mgc Invar
bandmessung·en auf ebenem Boden ausgeführt, deren Ergebnisse hier mitgeteilt 

seien. 
Das verwendete Invarband ist 20 m lang, 7 mm breit und 0·4 mm dick. 

Es wurde i. J. 19 l 0 durch die Firma Starke & Karn merer (Wien) von J. Carpen

tier (Paris) bezogen.1) 

Unmittelbar vor Beginn der Längenm essungen wurde das Invarband am 
20 l\Ieter-Komparator auf dem Boden des Lehrkanzel-Ganges vcrglichen.2) Der 
l\Iarkenabstand des Komparators beträgt 20.00485 111. Demgegenüber erwies 
sich das Invarband bei S kg Spannung ui1d 20.8° C et.was kürzer, und zwar 
bei viermaliger Vergleichung um 5·450, 5·397, 5·559 und 5·526 mm, also im 

i\Iittel um o = 5·483 111111. Dieser Längenunterschied o wurde unter Verwendung 
einer Präzisions-Anreihevorrichtung, System Löschner, (direkte Ablesung 0.1 mm, 

Sclüitzung 001 J111ll) , ermittelt. Als mittlerer Fehler einer Vergleichung folgt 

1) Damaliger Preis: 215 Kronen. Das Meßband wird auf eiccn Eisenring von rund 27 m: 
Durchmesser aufgewickelt. 

') Die Endpunkte dieses ßuden-Komparators, den ich im Herbst 1909 ausführen ließ, ;ind 
durch Strichkreuze auf Messingwi'irfcln von rund 5 cm Seitenlänge markiert. Dfe l\Iessingw ürfel sind 
in Zementprismen von 21 cm Liinge uod 63 cm Breite eingelagert, welche aus 50 cm Tiefe un
mittelbar über den Scheitelteilen des darunter befindlichen Kreis-Ge wöl b e-.\fauerwerks aufgearbeitet 
wurden. Die Verbindungsgernde der .beiden Endpu,nkte (also die Meßrichtung) \Var nach erfolgtem 
Abschnüren in roter Oelfarbe auf dem Zementplatten-Boden vermarkt worden. Sie wurde vor den 
hier beschriebenen i\laß ·Vergleichen durch mit Theodolitfernrohr bewerkstelligtes Einweisen von 
Z1Vischenpunkten in Abständen· vori 5 zu 5 Schritteri kontrolliert. Das Ergebnis der Hin- und Rück
messnng des Markenabstandes mittelst zweier Stahlnormalmeter (und Meßkeil) war 20·0048 und 
20'0049 m. Selbstverständlich wurde auf den Temperatureintluß Bedacht genommen. (Vorteilbafter
weise war die Meßtemperntur nahe gleich der Normaltemperatur [ 18° CJ der Normalmeter,) Um den 
sonst nach meinen Erfahrungen, besonders bei niederen Temperaturen, s e hr merklich werdenden 
EintlluB der Körperwärme tunlichst. auszuschalten, wurden die Normitlmeter wiihrend der Messung 
mit mehrfachen, nach zwei Kanten geknicktea Papierstreifen gehalten und übertragen. 
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i± ·p:o73 mm, als n1itflerer Fehler j� des arithmetischen Mittels ± 0·036 1m11. Die 
1 ,  
Länge (/) des Invarbandes betrug· somit bei 5 /.'X Zug ,und  + 20·8° C': 

I = 19999·37 0.06 !Jt/11, 

Im mi t t leren Fehler ± O·OG 1w11. ist  der mittlere Fehler /" = ± O·OS 111111 de r  
l\Ießbandkomparatorlänge schon inbeg-riffen. 

Bei 3 /.'/{ Zugspannung und gleicher Temperatur ergab sich der Uingenunler

schied 0'1 aureinanderlolgend mit 6·442 und 6'396, also im Mille! mit d\ = �4 1 9111� 
Aus den 2 Beobachtungsgrößen O' und o'1 Hißt sich wenigstens ang·enlihert der Spannungs· 

koelfizient {3 (d. i. die Uingen:inderung per Meter, welche einer Spannungs1inderung 

von einem Kilogramm entspricht) rechnen: 

Die Uingenänderung des �und 20 111 !:in gen Invarbandes ist· bei :.? /.·l:· Spannungs· 

j'l,l 
änd(lrung ä\ - ä = f'l,I= o·000936 111; .folglich bei 1 /.g- Span11ungs:indernng: Z .. 
Dies- durch 20 III dividiert, ergibt 

(-3 = 0·0000234. 

Der Ebstizitlitsrnodul fiir Zug berechnet sich hiernach für dieses Invarb;md mit 

E = 1 526000 kg iiir 1 c1112.1) 

Nach Vorstehendem ist die D e hnu n g  des lnnrbandes jedenfalls etwas griißer als jene 

des Stahlmeßbandes und es muß daher aut die Ei n h a 1 t u n  g e i n  e r  u n ve r il n der· 
te n Zu g span nung b e i  Invar m e s s u n g e n  umso sorg-f:iltiger gesehen werden.�) 

D ie Meßstrecken waren auf dem. ungepfiasterten Weg· und  Straßenboden 
durch Holzplöcke mi t  versenkten Metallschrauben vermarkt, deren feine Kopf· 
Hinne, senkrech t zur Meßrichtung gestel l t ,  eine genügend scharfe Lin ienmarke 
boten. 

Zwecks genauer Einha l tung der l\leßrichtung wurden Rich tpunkte von 
5 zu 5 Schri t t  mit telst Theodolit einvisiert und. durch große A ndreaskreuze mit 
Röthel ersicht l ich gemacht .  

Bei der Uingenmessung fanden zwei Löschner'sche Anreihevorrichtungen 
und eine Sal ter'sche Zugwage Anwendung. Der verwendete Spannungszug während  
al ler Messungen war 5 kg. Die  Abnahme der Reststrecken geschah mi t Hilfe 
eines kurzen Mil limeter-Maßstabes. 

D ie  Messungen erfolgten i n  der' Zeit zwischen 3/1 1 1 bis 12 Uhr vonnit tags 
und 3 bis 1144 nachmi ttags unter dem E influß der Sonnenwärme, wobei durch, 
vor die Sonne sich schiebende Wolken auch merkliche Temperaturunterschiede 
eintraten. Die Ergebnisse sind aus den Tabellen 1 und II zu entnehmen. 

1) Bei einem 13 111/11 b1 eiten Stahlmeßband war � = 0'0000227 und E =· 20'10000 ;· vergleiche 
Löschner, <ienauigkeitsuntersuchungen für Liingenmessungen, Hannover 1902, S. 20. 

') Vergleiche auch meine Mitteilungen i'!ber die Zugfestigkeit von Invardraht und Stahlmeßhand 
1n der österr, Z. f. V, (11), 1�13, S, 18 f. 
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Wenn nun auch die 1\'lessungsrcihe viel zu kurz ist, um darauf eine ein
wandfreie Genauigkeitsuntersuchung stiitzen z·u können, so. bieten doch die ab
geleiteten ·Rechnungsgrößen einen. u n g e f ä h r  c n Anhalt für die erreichbare 
Sch[irfe der auf die beschriebene Art vorgenommenen Längenmessungen. 

· 

Bei Annahme des einfachen Quadratwurzelgesetzes 
vt = ± ll vz 

als Gesetz für die· Fehlerfortpflanzung folgt aus .den Meßergebnissen für den 
mittleren unregelmäßigen Fehler einer einfachen Messung der Lfü1geneinheit (1 111) 
na�h der. bekannten Gleichung: 

1 [ d2] 112 = 21i. T 
0·00009. 

Dies a bg er und e t  ergibt sich als mittlerer Fehler einer einfachen Messung 
der theoretische Wert voll ,u � ± O· l """· · 

Darnach \\·[lre der zu erwartende mittlere unregelmäßige Fehler einet' ein
fachen Messung mit dem Invarband, nach der beschriebenen Methode: 

bei L = 3J 11t • , 111 = ± 0·6 mm 

< L = l 00 lll . , . III= ± 1 ·0 mm 
d L =:; 200 111 • • 111 = ± I ·4 mm 

(bei L = 500 m . . m = ± 2·0 111111) 
( � L = 1000 m . . 111 = ± 3·0 111111) 

Die letzten 2 Zeilen sind .eingeklammert, weil sie sich auf Streckenlängen 
beziehen, welche bei den grundlegenden Beobachtungen nicht vorkommen. Diese 
Angaben besitzen daher eine erhöhte Unsicherheit und sollen auch lediglich 
ganz ungefähre Vergleichszahlen bieten, zumal bei den Aufnahmen des Ingenieurs 
und Geometers solche Meßlüngen in der H.egel nicht vorkommen. 

Zum Vergleiche mit dem hier abgeleiteten, wenngleich nur auf wenige 
1\Iessungen sich stützenden Wert v = + 0·09 __ :__ ± O· J 1111111 seien hier einige 
qer für sorgHiltige La t t e nmessungen (Hings Abschnürung) auf Grund langer Meß
reihen berechneten mittleren Fehler für die Uingeneinheit ( 1 111) angeführt: 

nach Prof. Lo r b e r1). • • • • • ± 0·535 mm 

nach Verm.-Insp. Hä n d e l2) • • • • • • •  ± 0·160 """ 
(Stadtvermessung Leipzig) 

nach Prof. Re b s t e i 118) • • • • • • • ± 0·200 111111. 
(Stadtvermessung Zürich) 

Zum weiteren Vergleiche sei der für feine S t  a h 1 b a n  dmessungen mit 
Anreihevorrichtung und Spannungswage für mehr oder weniger ebenen Weg
boden ermittelte Wert �l angesetzt: 

nach Lös c h  !1 e ri) . . . . . ± 0·200 bis ± O· 303 mm. 

1) Lorber, Ueber die Genauigkeit der Liingenmessuugen, Wien 18771 S. 35. 
')Händel, Zeitschrift für Vermessungswesen 1898 S. 3H. 

') H ii n de l's Bericht in Zeitschr. f. Verm. 1898 S, 335, 
4) Gena11igkeitsuutersuchungeu für Längenmessungea, llnnnover, ]�lecke, 1902 S. 4·1. 
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Von besonderer Bedeutu11g für die richtige Einschätzung des Wertes der 
Längenmessungen mit 1 n V a rband ist der verschwindend . klein� Einfluß des 
Temperaturwechsels, soweit dieser für unsere Praxis in Betracht kommt. · Selbst
verständlich wird die Temperatur, bei welcher. das Invarband am Komparator 
verglichen wird, immerhin nach Tunlichkeit möglichst nahe der Gebrauchs� 
temperatur zu wählen sein. 

· 

Die Wärmeausdehnungszahl für Invardrlihte und -bänder (36°1o Nickel, 
640/o Stahl) schwankt zwar etwas, sie ist aber stets recht klein. 

Man findet für Temperaturen zwischen 0° und 400 die Werfe a1 = 

0.028· l 0 - 6; dann a2 = O· 3 37 · l 0 - 6 u11d a3 = 0·094· l 0 - 6 all gegeben utid zwar 
für unter größere Zugspannung (10 kg) gesetzte Meßdrähte.1) Es kommt hiebei 
zu beachten, daß die Temperaturausdehnut\g des Invars unter Zugspannung etwas 
kleiner ist als jene ohne Zugspannung.2) 

Man findet ferner für Invardrähte des k. u. k. Militärgeographischen Insti
tutes3) die kleine Wärmeausdehnungszahl o:.1 = 0·000,000,095 angegeben, wobei 
gleichfalls die Spannung von 10 kg vorausgesetzt ist.4) 

Gleichfalls für 10 1.�g Spannung ist der W�irmeausdehnungskoeffizicnt von 
o:5 = 0·000,000, 793 für drei i. ]. 1906 an die Hochschule Stuttgart gelieferte 
Invardrähte ermittelt. 0) 

Die Ermittlung dieser \Vfömeausdehnungszahlen geschah im Internationalen 
l\Iaß- und Gewichtsbureau zu Breteuil bei Paris. Aus dem gleichen Bureau stammt 
die Angabe eines viel größeren Mi t t e  1 w e r t e s  für den V{ärmeausdehnungs
kocffizienten. des Nickelstahls mit 35·6% Nickel, nämlich 0:6 = 0 000,000,877, 
welcher Wert sich wahrscheinlichst auf n1i eh t unter Spannung befindliche Maß
stäbe bezieht. Der gleiche Mittelwert erscheint auch in einer englischen Vor· 
schrift über Vergleichung und Beglaubigung von Längenmaßen angegeben.0) 

Die Etalouierung drei er Invarbänder im •Bureau of Standards „ Washing
ton, ergab wieder viel kleinere Wärme-Ausdehnungszahlen, nähmlich von o:7 _:_ 
o·ooo ooo 37 bis 0:8 = o·ooo ooo 43.7) 

Ninuilt man nun bei nicht speziell untersuchtem lnvarband den größten 
Wert ff1; an, so erreicht die Längenänderung infolge eines TemperaturwechselS 
von J oo C bei einer l\Ießstrecke von 100 m erst 0·9 mm, also eben erst das 
geringe l\laß der infolge des mittleren unregelmäßigen Fehlers auftretenden 
Unsicherheit in' der Längenmessung. 

Bei Geltung des vVertes at bezw, a2, a:!> e<4, rt7 und «� folgen ab�r die 
noch viel geringeren Längenänderungen von 0·03, bezw. 0·3,. O· l ,  O· I", 0·4 und 
O·'t Millimeter für die Meßstrecke von 100 m und für 10° Temperatudinderung-. 

1) Hergestellt im französischen Stahlwerk lnlphy. 
') Ha mm e r's Bericht in Zeitschr. f. Verm. 1907 (36) S. }27. 
') Geliefert von J. Ca r p e n t i er, Paris. 
'! Gaksch iil �litt. des k. u. k. Militiirgeogr . Institutes (31) 1911. S. 64. 

')Hammer in)�eitschr . f. Yerm. 1907 (36) S. 43?. „ 

'):Vergleiche Hamm.er und Petzold in Zeitschr. f. Verm. 1904 (33) S. 201 und 338. 

;) Hamm e r's Bericht in Zeitschr. für Yerm. 1909 (3 8) S, 91 . . (�,iefcrant der lrivarbänd�r; 

.J. H. Agar Uaugh, Lol)dqn). 
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Es zeigt si ch, daß der Temperatureinfluß mit Rücksicl1t auf den. erf�rdcrlichen 
Genauigkeitsgrad der geodätischen A rbeiten des Ingenieurs und Geometers wohl 
fast immer \\·ird vernachl ässigt werden können. Der geringe Einfluß des Wärme
wechsels auf die Längenänderung des Invarbandes erscheint umso wichtiger, a ls 
bei den Längenmessungen ohne Zeltschutz die Temperatur YO!l Metal lbändern 
erfahrungsgemäß durch die unter dem Einfluß von Wind und Wolken oft stark 
wechselnde Stärke der Sonnenbestrahlung seh r  merklich und ganz ungleichförmig 
- oft sprungweise - schwanken kann, sodaß die genauere Ermittlung der 
mittleren l\Ießtemperatur größeren Arbeitsau fwand verursachen würde. 

Nach dem Vorstehenden erscheint bri unseren Messungen der Temperatur
einfluß praktisch vernachlässigbar. Durch die VerwendunR des Invars sind die 
aus den Temperatur-Veränderungen bezw. aus deren Vernachlässigung erwachsenen 
regelmäßigen (konstanten) Fehler auf ein sehr ge1i11gcs l\Iaß herabgedrückt. 

Die wahre Länge des Nominalmeters auf unserem Invarband kann em
fach mit 

I 
20 = 999·968;; 111111 

ai1gesetzt werd�n, wornach sich die in der Tabel l e  lII zusammengestellten Längen 
für unsere J\Ießstrecken - selbst in den Millimetern praktisch genügend genau 
- ergeben : 

Tabel le  III. 

J; 1 Wahre Länge dcrhleßst;tck�� 
- :· �� 5:0;:1�?Er�5��ü87'=i' 
- _ ___ I -- - ---- - ----- - ------ - - - -- - -- -

-2 1 ----�:�04��� 12·0�-I 
3 1 20·149[1 oo'cc 20·1so i 

-4:-· 40 0921 ' 40·092 .

-
- 1 

5 11 63·5581 . .  '.c 6 3 5 .5 8 
- -- ! -- --------- -- --- --- ----

61 100·5671 ._'__ 100 567 

1�2-! ___ 152�474� �-
152474_ .. 

II 8 i 201·7690==201 ·7�� 
Schließlich sei_bemerkt, daß ein Meß-Ba n d  gegenüber einem l\Ieß-Draltt 

für Längenmessungen des Ingenieurs und Geometers unbedingt vorzuziehen ist, 
da man ein Band sicherer und daher auch rascher auf- und abrol len kann, ohne 
hiebei schädliche Deformationen befürchten zu müssen. (Der bei freih�ingendem 
Meßwerkzeug in erster Linie in Vergleich zu ziehende und zu Gunsten des 
Drahtes sprechende Einfluß des Windes verliert bei auf dem Boden aufliegenden 
l\Ießwerkzeug seine Bedeutung, ja er spricht dann sogar eher zugunsten des 

Bandes.) 
Bekannt ist, daß beim Gebrauch des Invarbandes gegenüber dem Stahl

]:>ancl noch viel größere Vorsicht nötig ist, cia bei un�chtsa1i1er Behandlung leicht 
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dkulen• (kürzere bleibende Wellen) entsleh'eu, welche die Bandlänge bceinflußcn; 
deshalb ist auch zum Aufrollen und für den Transport ein Ring von möglichst . , 
großem Durchmesser anzuwenden .1) 

Oie Ausgleichung .von Abschlußfehlern, die'._Bestimmung der 
zulässigen maximalen Abschlußfehler in Dreiecken und ge

schlossenen Polygonen. 
Studie. Verfaßt-von- Alexander Jr.nkö, ung. Oberforstrat, Selmeczb;\nya�(Ungarn). 

A. Die Ausgleichung der Winkel in Dreiecken. 
(Fortsetzung und Schluß.) 

m. Die Verbesserung in schiefwinkeliget(Dreiecken. 

Das im vorigen Kapitel:beschriebene Verbesserungsvcrfahren ist ohne alle 
Schwierigkeiten und Zweifel immer anwendbar, solange kein Winkel des Drei
eckes den rechten Winkel iibersch r citet. \Venn aber ein:Winkel des Dreieckes 
größer ist als 9ll0, dann müßte zur Verbcsserung-:der Sinuswert�des Ergänzungs

winkels des über 90° betragenden Winkels herangezogen werden, wogegen aber 
verschiedene- Zweifel und berechtigte Einw;inde erhoben werden können. 

So ist in erster Eeihe anfechtbar, daß nicht der gemessene Winkel selbst, 
sondern ein anderer - der Ergänzungswinkel -- bei den Berechnungen benützt 
wird; weiters ist anfechtbar, c\aß - die Sinusfunktion der beiden an deren 
kleineren Winkel in Eechnung gezogen --- �beim dritten, erheblich größeren 
Winkel nicht die entsprechende erheblich größere Sinusfunktion, sondern die 
kleinere Sinusfunktion des kleineren Erglü1zung-swinkels in Rechnung kommt, 
infolgedessen bestünde zwischen den berechneten Verbesserungsgrößen nicht 

jenes Verhältnis, welches zwischen den der Größe der Winkel entsprechenden 
Sinusfunktionen besteht, und schließlich der schwerwiegendste Einwand wäre 
der, daß wir die vermittelst der Sinusfunktion des Ergänzungswinkels berechnete 
Verbesserung nicht am Ergänzungswinkel, sondern an dem viel größeren, 90° 
übersteigenden Winkel durchführen. Zur Verbesserung des Ergänz1111gswinkels 

aber können wir die mit Hilfe dieses Winkels berechnete Verbesserung auch 
nicht verwenden, denn im Falle einer solchen Verwendung müßten wir - während 
wir die beiden anderen Winkel verkleinern, infolgedessen auch den Ergänzungs
winkel verkleinern müssen - den d1itten, über 90° betragenden Winkel des 
Dreieckes vergrößern, es \rtirden also zwei Winkel des Dreieckes verkleinert 
und der drilte vergrößert, bezw. umgekehrt, wenn der Abschlußfehler die Ver
größerung der Winkel verlangen \\'Ürde. 

Infolge dieser berechtigten Einwände müssen wir also zur Berechnung der 
Verbesserungen in Dreiecken, die über 90-graclige Winkel haben, ein solches 

1) llie in den Vereinigten Staaten (Coast and t]eodelic Survey) gehrauchlen, von J. H. Agar -
n "II g h (London' geli'elerten drei Jrn'nr biinc\er we1 den beispielsweise für den Transport a11f eine 
Aluminiumtrommel \'On rnr.d 40 011 Llu1ch;r.csser aufgerollt. Eine merkliche L:ingeuiiaderung hat sich 
picl,t gezeigt, obwohl z. B. das ejnc !nv<!rband mehrere )luntlertmal auf· _und ahgerollt worden Ist, 
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.Verfa)1re11 suchen, wc\ches diese �länge! ''enneidet und dabei die Berechnung 
·nicht 'erschwert„ s�pdern ebenso einfach macht, "·ie es fo den vorhergehenden 

Kapiteln bezügll�h d�r spitzwinkelig�n Dreiecke beschrieben war. 
Um zu einer solchen Lösung zu gelangen, nehmen wir ein theoretisches 

gleichschenkJigcs Dreieck an, dc�sen Spitz e in das Unendliche fällt, der dort 
befindliche Winkel also 0 Grad betrligt, die beiden anderen aber je 90°, bezw. 
auf Grund den an diesen anstellbaren i\Iessungen nahezu 90°, der \Vinkelabschluß
fehler sei o. 

Da nun sin a = sin 0° = 0 
sin {J = sin y = sin 90° = 1.000000 sind, 

werden die Verbesserungen der einzelnen Winkel laut Formel 1 G folgende sein: 
o . o·O 

V a = --·---------- -- · Slll a = -------- = Ü 
sin r1. + sin ß + sin }' 0 + 1 ·o + I ·U 

" o . ä . 1 ·o o 11p = - -„·----�---- --- -- ·Sill ß = -sin rl + sin ('i + sin ?' · U + I ·O + I ·O 2 
ä . ä. J ·O ä 

Z')' = sin a + sin ß + sin I' · 8111 J' = (J'fTo-f-To 2 
d. h. bei dem 0° großen Winkel wird der Verbesserungswert das J\linimum, 
bezw. 0, bei den beiden anderen 90-gradigen Winkeln aber je die Hälfte des 
mtverändert bleibenden Abschlußfehlers betrag·en. Bei den Berechnungen dieser 
Verbesserungen kommt 'bezüglich des 0 Grade großen Winkels das Minimum 
der Sinusfunktion, bei den rechten Winkeln aber das Maximum dieser Funktion, 
d. h. I ·000000 in Rechnung. 

,Stellen wir u1is jetzt die beiden, sich im Unendlichen kreuzenden Schenkel 
mit .gleichem Winkel na-ch einer Seite verschwenkt vor, so daß 

ß' <90° und 7·1 > 90° sei. 
Infolge d�s UmslanJes, daß die Größe der Verbesserungen sich mit der 

Größe der Sinusfunktion der Winkel und damit auch mit der Größe der \Vinkel 
ände.rt und bei· einem 0-gradigen Winkel auch auf 0 sinken kann, muß die auf 

. 
den frül;eren 90-g:radigen Winkel {J entfallende Verbesserung -� jetzt sinken 
und ergib't die au f ' (31 entfallel1de Verbesserung ''['!', dagegen wird die auf den 

fr.U.her�n. re,chten Winkel )' . entfallende Verbesserung · �· um denselben Vl ert 

steigen;· um die de!l1 Winkel ) '; entsprechende Verbesserung "'J'' ergeben zu 

können. " niese Abweichungen von
. �· müssen, da ja beim dritten Winkel keine 

Verbesserung eintritt, bei unverändertem Abschlußfehler unter einander gleich 
sein, damit die Su111111e der Verbesserungen in beiden Fällen den unveränderten 
Abschlußfehler ergebe11 könn_e, also: 

ä 0 
'l'ß + ,,�- = ·2 +·�2·= i'i 

·- . c)' ' ) . i'i ' V/3' + ii�)l1 ....:_ hz -· ;r + ( 2 + .r) = 0. 
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Diese mit x bezeichnete Veränderung <ler Verbesseningen könnet1 wlr nach 
Figur 2 mit Hilfe de� Sinus jenes Winkels in unsere Berechnungen einstellen, 

rig. 2. 

mit welchem Winkel \\'ir die friiheren Winkel ß ' y · 90° verändert haben, also 
mit Hilfe des Sinus (?'' - 90°), und zwar auf folgender Grundlage: Wenn wir 

früher zur Bestimmung der Verbesserung 1Jy = � die Winkelfunktion sin 90° = 

J ·000000 gebraucht haben, brauchen wir jetzt zur Bestimmung der Verbesserung 
11y1 die Funktion: sin 90° -f- sin (F' - 90°) = l ·OOO + sin (?" - 90°), wo die Funk
tion sin (11' - 90u) die Grundlage der infolge der Winkelveränderung eintretenden 
Veränderung der Verbesserung des ,1: bildet. Diese Folgerung entspricht der 
schon früher bewiesenen Gesetzmäßigkeit, wonach die Größe der Verbesserung 
im geraden Verhältnisse mit den Sinusfunktionen der dazu gehörigen Winkel 
steht; die über 90° habenden Winkel können diesem Gesetze nur auf diesem 
Wege entsprechen. 

Und daß die Vedinderungen der auf diesem Wege gewonnenen Verbessc· 
rungen sowohl bei Winkel ß' wie auch bei Winkel ·r' unter einander tatsächlich 
gleich sind, ist mit der Bildung der auf Winkel ß' und y' entfallenden Ver
besserungen und mit der Gegenüberstellung ,der auf die Winkel � bezw. y ent
fallenden Verbesserung·en zu bestätigen; es wird also (laut Formel 20): 

o · sin ß' · 

11 (31 = - -. ------ -:---- --;- -----·- ------:-- --------- -
Sill a' + Slll ß' + Sill 90° + Sill (')'' - 90°) 

rJ' · sin ß' 
= sifl ß' + 1 ·0000000 + sin-(r' - 9011) 

1 r)'. [1 ·ooo + sin (y' - 900)] 'ZJ"J == -- ---- "�------------------- ---·--·-- = ' sin a' + sin (3' + sin 90° + sin (r' - 9011) 
. o. [l ·OOO + sin (r' - 900)J _ 

= sin w +-roooooo-fsfo (}-;; ·- g(jtf 



Döchc Hti'der,<;eits.: 'li(i'_:__u(i· 
· 11 y' = i'J' �!- :r; woraus· 

<Y ö' · sinß' 
.t: = 'i! (J '--;- 'ii fi'_.= 2 sin /j' +· i ·U(l0 +Stil fr•=<jou) = 

r)' 1 ·000 + sin (?" - 90°) - sin (J' = - - -- · - ----„-· -· - .„ „_____________ und 2 sin /)' + l ·OOO + sin (11' - 90°) 

.;r:== ·u' -- 'l':::::::: 
iS. r J ·ooo + sin (!'' - 900)] 

sin- i)' -f- l ·OOU �!- sin (111� 9-0°) 
<l' J ·OOO + sin (?'' - 90°) - sin (1' 

2 

2 sin /)' + l ·OOO + sin (J'' -90'') ' 

ebenso 

d. h. bei den -hier angenommenen theoretischen Dreiecken ist die Verfü1derung 
der Verbesserungen bei beiden Winkeln unter einander gleich und ist die Lösung 
als richtig zu bezeichnen. -

Auf dieser Grundlage ist bei den schiefwinkeligen Dreiecken zwischen den 
\' erbesserung·en und den Sinusfttnklionen der dazu gehörigen Winkel laut Formel J 3 
folgendes V crlüil tnis aufzustellen: 

'i'et.' vrl' '1')'1 "'i 
( t 3) ;;i1];,1 = sin /1'- sin 9011 +- sln-()"- 90°) J ·ooo + sin (;" -- 90°). 
'Cn'c! weil die Summe der Verbesserungen auch in diesem Falle mit dem Ab-
schlußf�l;lcr gleich sein muß, 

• 

1 5) . 'il(J,1 -1- ·u[)' -1- vy' = o, 
:'i\;ci·den die, Verbesserungen bei schiefwinkeligen Dreiecken folgende se111: 

'20) ;' 
.... • 1 0 · Sll1 Cl. (JfX' � - ---- --�----------- ------ - -�-�. -

- sin et.' + sin ß' + 1 ·OOO + sin (y' - YOll) 
, , _ . o · sin ß' 

11 r� _ ... ·-· · -- - - --- - - � --- --. 
si i1 a' + sin ß' + 1 ·000 + sin (y' - 90°) · 

, 
. 

o · [1 ·000 + sin (y' - 900)) 11 y = - -· „----·' · ___ ._. - . - --- „ „ .. ·-·-- - - - - -- ---
sin a' + sin ß' + 1 ·000 + sin (y' - 90°) 

. . .Jn dem . friiher erwähnten Dreiecke also, in welchem ci,' = oo, folglich 
sin a = 0, werden die Verbesserungen sein: 

, 8·sinci,' V Ct. = -- -·-- - ··· - . -··--- - --- . - „ · -- - •. ·- . --· = 
sin a' + sin ß' + sin90° + sin (y' - 90°) 

' . 0 - 0 
- ------· . . - ·- --- - „„ • .. -· . - ------ = 0 

sin (l' + I ·OOO + sin (y' - 90°) 

' 1 ' a. sin ß' 
·v ß .- sin (J,,' + sin rf + sin 90° +·sln(r' =-900) -

o · sin ß' 
� Sin ß' + 1 ·000 + sin (y' - 90°) 

, ; o · [ I ·OOO + sin (y' - 90°)] 1! y = --�-. . „--·----- = · sin et.' + sin ß' + l ·000 + sin (y' - 90°) 

___ i_ll'QOOc±_sin _('('=j2o�L __ 

sio w + i ·ooo + sin (y' - 90°) 



Die auf die spitzwinkeligen Dreiecke bezügliche I. Regel· ·entspl'echepd er
gänzt, wird also d ie  

III. Regel lau ten: Bri scl1iefwi11keligcn 11111 · il1t (l//gmteinm bd Jedem, 
Drci'ccke erhaltm wir die Vi:rbcsscrzmg der t:inzcbrm TVi11k�I, wc1m wir tit:J1, 
z11!iisst�P,"Clt Absch/1(/.lfclt!c1 durc/1 die S1tm11u der dm gcmessmcn · TVinkcl!i m(
sprrclte11dc1l Si1111s/11uktion teilen 1111d das E1 gcbnis mit der d('ll gC11tessmcn. 
TVi11!ccl11 e11tsprcr!1c11dm Si1111s/1m!.�tion 1mtltip!izt'crc11. Vom. Standp1111ktc der 

Wi11kch•crb1'sscm11.r;. aus sind w1ti!I' den der H/i1ikt(P,Ti!ßc cr1tspreclte11dcn· Siims� 
/1t11ktio11c11 bei .rpitzc11 TVi11kd11 die aus der Si111rstabclle 1t1tmittelbar :::.t 01t
. 11elu1,1c11rlc11 Zrrlt!o1wcrte :::n vcrstd1ri1, bei sc!tirfe11 (iibcr 9ogradigc11) lVillkc/11 
aber die S11111111c z1on sin 90° = J ·OOO und dl'I' Sirwsf1111!.:tio1t des um 90 Grad 
·vcr111i!ldcrtm TVinkds. 

Zum!Beweise dieser Theorie und der daraus abgeleiteten Ergebnisse nehmen 
wir  ein Dreieck an, dessen zwei Winkel o: = ß = 0° haben, der dritte aber 
y �- 180°; es werden also nach der für spi tzwinkelige Dreiecke aufgestellten 
Formel 16 die auf die einzelnen Winkel ent fallenden Verbesserungen unbestimm
bar sein, \\'eil: sin o: = sin ß = sin 0° = 0, sowie  auch sin y -� sin 180 _._ 0, die 
Verbesserungen also: 

� 0 
'i/C/,=0 ·--

0 

nach der für über 90gradigc Winkel enthaltende Dreiecke giiltigen Formel 20 
dagegen werden die Verbesserungen sein : 

o-0 0 
'i} o: - ·11 r:; - . -- -·-- - - ---- __ __ -- - -- ----- :.___ o 

' -- - 0 + 0 + t·OOO + sin (180° - 9011) l ·OOO + sin 90° 
o . [ l ·OOO + sin (180° -· 90°)] o · ( 1 + 1) � 

·z; )' = - - ---- -- ----- ---- -- -· ·----- - - ------ --- = -· = Ci, 
0 + 0 + 1 ·ooo + sin ( 180° - 90°) 1 + 1 

Die Verbesserungen werden also bestimmte Größe haben, u. zw. bei den bei den 
0-gradigen. Winkeln o, in folge dessen en tföllt auf den nahezu 180-gradigen vVinkel 
der ganze Abschlußfehler als Verbesserung. 

Und wenn wi r  ein g·leichschenkeliges Dreieck nehmen, dessen gemessene 
Winkel o: = ß = 4° 59' 58", y = 169° 59' 04", der Abschlußfehler also gleich 
o = !'  = 60", ist, dann würden die Verbesserung;swerte der einzelnen Winkel 
laut der auf spi tzwinkelige Drei.ecke bezüglichen Formel 16 berechnet folgende: 
'i!O: = "'� = 15" und vy = 30", \rährend be i  Anwendung der auf sch iefwinkelige 
Dreiecke bezüglichen Formel 20 d ie  Verbesserungswerte folgende sind: 

ZIC/,=V ß=2·5" '' '( = 5 51.1• 

Der  Unterschied zwischen den Ergebnissen der beiden Verfal1ren ist auf
fallend, da i m  ersten Falle d ie  Verbesserung des im Verhältnisse· zu den be iden 
spitzen Winkeln sehr großen Winkels y nur das Zweifache der Verbesserung 
der spitzen Winkel betdigt, h ingegen bei Anwendung der auf d ie  ·sch ie fw111ke
ligen Dreie cke bezüglichen1Formel 20 erhalten wir eine entsprechende Abweichung 
zwischen den auf die spitzen Winkel und auf den erheblich größeren schiefen 
Winkel entfallenden Verbesserungen. 
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.Zur Bestätigung der Richtigkeit der auf die schief\\'inkeligen Dreiecke 
bezüglichen Formel 20 ist auch noch der Umstand anzuführen, daß aus dieser Formel 
auch die auf die spitzwinkeligen Dreiecke bezügliche Formel abgeleitet "'erden 

. kann, wenn wir z. B. als Uebergang ein rechtwinkeliges Dreieck als schief
winkeliges wählen und den größten Winkel in diesem Falle mit y = 90° be
zeichnen; die. in der Formel 20 benützte Sinusfunktion desselben wird: 

. sin 90° + sin (y -- 90°) = sin 90° + sin 0° = sin y ;  
dessen Wert an Stelle von sin 90° -j- sin (y- 90°) in die Formel 20  eingesetzt, 
erhalten wir die Formel 16. 

Im Verfolge des Gesagten ist also bei den über 90 Grade große Winkel 
enthaltenden schiefwinkeligen Dreiecken bei der Berechnung der Winkeh'cthes
serungen die Formel 20, bei spitzwinkeligen Dreiecken dagegen die Formel 16 
anzuwenden. 

IV. Die Bestimmung des zulässigen maximalen Abschtußfehters in 
schiefwinkeligen Dreiecken. 

Der zulässige maximale Abschlußfehler wird auch in den schiefainkeligen 
Dreiecken nach denselben Grundsätzen bestimmt, welche im Kapitel II angeführt 
waren: Der Abschlußfehler darf maximal nur so groß sein, daß seine Verbes
serung an den entsprechenden Seiten nur eine innerhalb der zulässigen Grenzen 
bleibende Längenveränderung hervorrufe. 

Die relative Acnderung der Seitenlängen wird im schiefwinkeligen Dreiecke 
nach den Formeln 12, 12 a und 12 b sein: 

da 11 a 
-

-
--

- -----
--- -

a (1 · sin a 

db vp 
o Q-·sin{r 

de 111) 
-c- = (1 • [ 1 ·00 + sin (i;=--9o0)]; 

in 'diese Formeln die unter 20) enthaltenen Verbesserungswerte einge�etzt, werden: 
da iJ 
--;- = Q-:- [si 11-<0.fsfilff��FTlTo +·s-i11-(}; ·.=-90 °� 
db rJ 
b = (1 - [sin a + siöH-+1i)o+-sili-(r-.::.::.·900)-J 

de o 
c = fj-. [sinc{-+sin/T+:0öö'-:+ sin Tr·=-9cYöj]; 

dies sind also unter sich gleiche Werte. Und.wenn wir die relativen Aenderungen 
der Seitenlängen mit dem zulässigen maximalen Fehler der Seitenlängen, mit 1 q, 
gleich annehmen, wo der Wert q gleich 1000, 2000, 5000, 10000, 50000 oder 
100000 ist, je nachdem wir größere oder geringere Genauigkeit anstreben, an 
Stelle des Abschlußfehlers o aber das Zeichen om•x des zulässigen maximalen 
Abschlußfehlers setzen, werden wir folgende Formeln e1·halten: 

da db de 1 O'""" 
-i = l = c = -;;- = Q-: r sfn-u + 51;17:1 +-ffö-+sin .(y =9oii)]; 
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hieraus folgt die Formel des zulässigen maximalen Abschlußfchlers in· schief

winkeligen Dreiecken: 

O'mnx = (L · [sin a + sin ß + 1 ·00 + sin (?' - 90°)]. ' 
q . . . . . . . ,· 

Nach Berechnung dieses Fehlers vergleichen. wir denselben mit dem Ab
schlußfehler der gemessenen Winkel · und vollführen 'die Ausgleichungsrechnting 
nur in dem Falle, wenn der letztere kleinei· als der erstere'· ist, 

Auf Grund der Formel 21 können· wir die 
IV. l{egel aufstellen: TVir t'r!wltm dm zulässigt�t ')iw:rilimlm Ab:.'chli(ß

jdtler in sdtilfwi11!.�c!igm 1111d im al�r;-emcinm II/. allm Drcicckei1," wt;1in wir 
20626511 durch rlit' Verl1iill11iszaltl des fiir rNe Sc/tmlii11xcn z1tliissig·{·1t l,�ihrs 
tcilm u11d das Ergebnis 11acli Regel lfl mi't · dcl S1/m111e der de11 get1/css,;l1elt 
Wi11J:cbt c11tsf rec/1c11dm Simtsf1111ktio11cn 1mr!tip!izicrm. 

. 

Be i s p i e l. 
Nehmen wir die gemessenen Winkel eines schiefwinkeligen Dreieckes 

folgend an: (( = 12° 28' 4511 

deren Summe j. 00"; der J\ bschltißfehler beträgt alsp i1 . 6011• 
Die zur Bestimmung der Verbesserungei1 notwendigen Sinusfunktionen der 

Winkel sin o: = 0·2 J 6085 
sin ß = 0·801500 

sin 90° �·= l ·000000} 1.410400 
sin (y - 90°) = 0·4 I 0409 deren Summe 

«Sill>= 2·427994. 
Die verlangte Genauigkeit der Seit.enlängen sei· 

I 1 
q = 8000' 

dann wird der maximale .Abschlußfehl.er laut Formel 21 sein: 

O' - �Q��65�'. 2-.p7994 - 6?·6" .. max - 8000 � - � '· . 

da der Abschlußfehler der gemessenen Winkel (6011) kleiner ist, kann die Aus· 
gleichung erfolgen. 

Die Verbesserung der einzelnen Winkel \\·ird al$o na:ch Formel ZO seiü :.-

"e = ()_O�'-· o:21608i = 5 •3398" =.:c� 5 ·311 2•427994 . . . 

V (3 = 
60'��4°;��_!9��Q = 19·806511 • • 19:2" 

' -60". 1'410to9 . 0 
• •  • • 

vy = - 2·42i9-94- = 34·8.:i37" cc',� 34·9" 

Summe der Verbesserungen = 6Q·OOOO" � 60·011 = r)',, 

·:' .: :, . 

· ,  ·I··· ·:' ·:.,.1. /', 
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ßei Anwendung d ieser Verhesserungeil werJen  d i e  Se i t en l ängen folgende 
re la t ive Veränderungen erl e iden : 

da 
a 

db 
b 

5 · 3 398" . 1 
206265" . 0 ·2 1 60E.-S = o ooo 1 1 98 = 33-;�6�8 

19·8065" 
206265" . o·8oisoo· = c ·ooo 1 1 98 

= s·346·8 
de 3 4 · 8 5 3 7 "  1 . 
c - -20626511-:i�:n 04 09 · = 0 000 1 1 93 = 8346 ·8·· 

sin d  also un ter s ich a l le  g le ich .  

Die Länge d er Se i te !:_ und  c ,  wenn wir  a a ls  b ekann t  annehmen : 

s in (f3 + 1,f3) 0 · 8 0 1 5 5 8  ,., b = a · --- -- --- -- ------- = „. --�-· - a = Y 70903 1 7  · a 
s in (a + va) u ·2 1 6 1 09 

s in  (y + VJ') 0 ·9 1 1 83 2  c = a ·  = -- -- ---- - a = 4·21930 1 2 · a . 
si n (a + 11a) U·2 1 6 l ü9 

Die  Koord inaten des Sp i tzpunktes des Winkels a, wenn  d ie Spi tze des 
vVi nkels (3 im Mi t telpunkte des Axensystems, Se i te  a dagegen in d er + XAxe 
l i egt, werden : 

-

1�, = c .  sin ((3 + <1[3) = 4 •2 1 930 12 . a . 0·80 1 5 5 8  = 3 · 3 8 20 1 3 5 . a 
x:, = c · cos ((3 + vf3) = 4 · 2 1 930 1 2  · a - 0 · 5 9 7 9 1 6  = 2 · 5 2 2 7 9 3 7  a. 

Be i  den Verbesserungen der Winkel  m i t  1/:3 des Abschlußfehlers dagegen, 
mit je  20", werden die relativen  Veränderungen der Sei tenHingen folgende : 

da' 2011 1 
a = 20626511·0�2T6tJ85„ = o · oo044s7 = 2228 · 5-

d b' 2V' 1 
b - ·:z-06265'1 • u�solsuu = o·ooo 1 2 1 0  . 8266�T 

de' 20" l 
c - 20Ki6���,--:T 4-:-ru4c.9 = 

o ·oooo537 = 14545·'6' 
Die  Länge der Sei ten b und c :  

/, '  = a . 8�11 W ± _20'') = 3 · 7 07 M06 - a 
Sll1 (tx + 2U'') 

1 sin (y + 20") · · 
c. = a · --;---�----- = 4·2 1 80805 · a. 

S l l1 (IX + 2U") 
· · Die Koordinaten des Spi tzpunktes A des Winkels ((1 auf dasselbe J\xen

systems bezogen : 

1'�� = 3 ·3 8 1 0 3 7 4 · a  unJ  X� = 2 · 5 '.?.::?0G05 · a, 
d i e  Ab\\'eichungen,  d i<si ch; i n fo lge der  be iden verscl1 i edencn Verfahren ergeben ,  
s i nd  a lso ,  wenn  a = 1 0( Ol.Einhe i ten  is t : 

h -- b1 = + 1 · 1 9 1  E i nhei ten 
Y„ - 1� = + 0 976 Einhe i ten 

c - l' = + I · 22  I Einheiten 
XA - X� = +  0 ·773 Einheiten. 
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Die  Abweichungen sin<l ah;o noch griißer, als be i  dem früheren Beispiel ,  
außerdem zeigen  auch die Verbesserungen der Winkel ,  besonders beim kle i nsten 
und  beim größten Winkel  erhebli che Abwei chungen von dem Drittel des' Ab
schlußfehlers, die relativen Veränderungen der Sei tenHingen aber, wenn wi\· e in 
Dri ttel <les Abschlußfehlers zur Verbesserung benützen ,  zeigen s ich bei der dem 
kle ineren Winke l  gegenüberliegenden . k le ineren Dreiecksseite als viel größer ( im 
angegebenen Beispiel fast . 7-mal größer) als bei  der dem größeren Winkel gegen
überl iegenden H ingeren Seite. 

V. Kritische Betrachtungen über die · b e spro chen � n  Verbesseru ngs� 
· verfahren. · 

Dem besprochenen Berechnungsverfahren g·egeniiber kann · eingewendet 
\l'cr <len ,  daß dasselbe n i ch t  so e i n fach und bequem ist , wie <l ie  Zuh i l fenahme 
e i nes Dri ttels des Abschlußfch lers ; wenn wir  aber <l i e  Ri chtigkeit des Satzes, 
dal3 d ie  Verbesserung cles Abschlußfeh lers an den Drei ecksse i t en  unter sich 
gleiche relative Längenlinderu ngen hervorrufen sol l ,  anerkennen ,  müssen wir  
\'On dem e i n fJchen und bequemen Verfahren ab\\'e ichen und e in anderes, · weniger 

' bequemes \\'�ihlen , um der an d ie  Vermessungsarbei ten anschli eßenden Forderung 
zu en tsprechen ,  daß die Genauigkeit  der Ergebnisse möglichst zu ste ig·ern ist .  
Wenn wir übrigens bedenken, daß ja die Sinuswerte der Winkel zur Berechnung 
der Dreiecksse i ten ohnedies un erHißl i ch s ind,  dann auch i n  Betracht z iehen , daß 
bei genaueren  Messu n gen d ie  Absch lußfehler nur ger ing s ind und auf je e i nen 
Winkel nur e in ige Sekunden Verbesserung entfäl l t ,  können wir  d ie  A rbeit  ver
einfachen ,  i n dem wir  beim Aufsuchen der Sinuswerte auch die dazugehörigen 
partes proport ion eles herausschreiben, um diese, mit der en tsprechenden Ver
besserung mul tiplizierend ,  mit dem Resultat die Sinuswerte zur Berechnung der 
Dreiecksseiten abändern zu können,  so daß das n euerl iche Heraussuchen der 
Sinuswerte der ausgeglichenen Winkel  unterble iben kann. Für die überdies ver
ble ibende l\Iel1rarbeit b ietet das genauere, verfäßlichere Ergebnis genügende 
Entschädigung. 

Jedenfalls besitzt das besprochene Verbesserungsverfahren den Vorteil ,  daß 
es auf einem positiven Grundsatz, auf der Sicherung der Gleichheit der re lativen 
Seiten längenveränderung, fußt ; d ieses Ergebn is ist auf dem Wege des Minimums 
der Quadratsumme der Verbesserungen n i cht sicherzustel len .  

N ati.irl ich kann das Verfahren nur  be i  e inzelnen Dreiecken (einfache Punkt
e inschaltung, e in facher Vorwärtseinschnitt) zur Anwendung kommen ,  sowie auch 
be i  Netzeinschaltung, wenn wir d ie  Winkel mit Satzbeobachtung gemessen haben ,  
und in  j edem Fa l le  nur dann ,  wenn d ie  Winkelmessung mit  gleicher Genauig
keit erfolgte ; wenn  jedoch die Winkel desselben Dreieckes mit versch i edener 
Ganauigkeit gemessen wurden (der e ine mehrmals, d er andere weniger oft, der 
e ine  mit einem genaueren, empfindlicheren Instrument, als der andere), wenn 
wir  be i  den  Verbesserungen auch anderen Ansprüchen genügen müssen,  wie 
z. B .  im Falle e ines vollständigen Netzes der um einen Punkt gelagerten Drei
ecke dem Polygon ·Winkelabschl uß und den Seitengleichungen , wo auf die Ver
besserung der Winkel schon auch andere Faktoren Ein fluß haben und  auch d iese 
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Faktoren i n  Rechnung zu ziehen s ind ,  kan n das Vedahren i n  der vorgeführten 
e i n fachen Form schon nicht  meh'r entsprechen ,  doch h ab e n  wir  keine 

·
Ursache ,  

d as Bestreben, auch i n  d iesen F�l l len m i t  d e n  anzuwendenden Winkelverbesserungen 
an den Seitenlängen m öglichst gleiche relati ve Verän d erungen zu erreichen,  als 
u nbegrün det zu b etrachten,  also mit  R ücksich t auf d ie  Größ en der auszugle ichen
den Wi nkel den behandelten Eege l n  n ach Möglichkeit Genüge zu tun . 

VI. Die Ausgleichung der Winkel im geschlossenen Polygon. 

Das i n  den  vorhergehenden Kap i tel n besprochene A usgleichungsverfahren 
läßt sich ohne weitere Schwierigkeiten auch auf  d ie  Ausg·leichung der Abschluß
fehler i m  geschlossenen Polygon ausdehn e n ,  wenn die 'Wi n kel  al le  mit  gleicher 
G enauigkeit  gem ess e n  w aren .  

Auch b e i  der Verb esserung der Polygonwinkel i s t  vo n j en e m  Grundsatze 
auszugeh en , daß die Verb esserungen,  als Winkelveränderungen an den e n t
sprech enden Sei lenHlngen u n ter sich gleiche relative Vedln deru n gen h ervo rrufe n  
m ü ssen ; dabei m uß n atürlich d i e  S u m m e  d e r  Verbesserungen g·l e i ch dem Ab
schlußfehler des Polygons sei n ,  \\'e ichen wir erhalten,  wenn wir die Sum m e  der 
gemessenen Polygonwinkel  von d er theoretischen vVinkelsu m m e  des Polyg·ons 
abziehen : 

22) . 6 = (1t - 2) · 1 80° - (fil1 + CJ2 + fil;; + lll 1 + . . . . + tun) = 

= (11 - 2) ·  l SO O � [w], 
worin / 1  die Zahl der g·em cssen en Polygo nwi nkel, bezw. der Seiten des Poly

gons ist .  
Zur Best immung der Verbesserungen des Polygo ns nehmen wir laut Figur 3 

gegenüber den gem essen e n  Winkeln zwischen den Winkelschenkeln,  b ezw. den  

· ��a:i. 
�---<_ �- · 

s:-i-4-.;""7 
Fig. 3. 



Endpunkten der benachbarten Seite n  verb indende D i agonalen an, deren Länge 
wir der Reihe n ach m i t  a1 , a2,  a3, a4 • • •  a0 etc. b ezeichnen, d i e  d iesen gegen
überl i egenden gemessenen Polygonwinkel  dagegen m i t  w1 , w2, (J)8 , ro4 • • •  w,„ 
die  Uinge der d i e  Win kel begrenzen den Polygonsei ten m i t  s1 , sll, ss , si , . .  sn. 

Auf diese.  Weise erhal ten wir bei  j edem Polygo nwi nkel ein Dreiec�, i n  
wel chem d i e  Schen kel u n d  d e r  gemessene Winkel zugleich elementare Bestand
tei le des Polygons s ind ,  n i ch t  nur des Drei eckes. 

Ausgehend von dem Grundsatze der Verb esserung, daß die Werte der i n 
folge derselben a l s  Winkelveränderung hervorgerufenen relativen Seitenverän de· 
rung un ter s ich gleich b leiben sol len ,  können w i r  b eziigl ich j edes einzelnen 
Dreiecks laut Form eln  4 u n d  12 fol gende Verhäl tn isse aufstellen : 

23) . . . . . . . 

!1'1 Sn 

, ds1 
( . 

S1 

da2 ds1 dss 11 w2 ---"---- == --�--· = -�-- = -�-----

a 2 s1 s2 Q - s in  ca» 
da3 ds2 ds8 Z' (J):i . - aa = s:;;· - = -��- = ��fnro� 
da,1 ds3 ds4 v w4 

----------- --

Q · sin (J),1 u .  s. w .  

A u f  Grund d e s  r.wischen diesen Gleichungen bestehenden Zusammenh an ges 

1 · d d . ds2 
d d . GI -rnm m t  1 n  er ersten un zwei ten,  - -- i n  der zwei ten un n tten e1-

s2 
chung vor u .  s. f )  sehen wir lau t der Formel 1 3 , daß 

V ftJ1 71 OJ2 7J M3 V C.J.1 -�---- ------ --- ------ -·------- -- - ----- - - -

Q si n Ul1 Q sin 0)2 Q Si ll W;i Q s in  ü.J.1 

Weil aber d ie  Summe der Verbesserungen bezw. Winkelverän d erun ge n  
<1 ml >  11 w2,  " '  c..18 ,  v w4 • • •  , m i t  dem Abschlußfehler 6, gleich is t ,  w i r d  d i e  Größe 
der e inzel nen Verbesserungen auf Grun d der Formeln 1 4, 1 5  und 1 6  folgende sei n : 

6. ·  s in  ct11 6.· sin w1 V (!) = .. „„ . .  „ „  .. - -· - ·- --- --- - ------! sin w1 + sin w2 + sin  w3 + sin m4 + . . . • S i ll m >  

6. - s i n  w2 6. ·  s in  w2 V ClJ = - -- --- - --------- -- - -- -- - - -
---- ------2 s in  w1 + sin w2 + sin w3 + s i n  m4 + . , . • Sill eo »  

6. · s in  ct13 6. - sin w:i Zl (tJ, = ----- ---- „-·- ·---- - -·--- --- �---· -------�- - -�--- --H s i n  1i11 + sin  ct12 + sin m3 + sin w.1 + . . . « Sill M •  

6. · s in  M.t 
V (tJ 1 = -·------- C„. ' 

c si n  (j) > 

6. · s in  w, 1.J C00 = �--. --- -·� -

<Si ll OJ > 

Wie also aus d iesen Erörterungen ers icht l ich , kommen be i  der Bestimmung 
der zur Ausgleichung des Abschlußfeh lers d ienenden Verbesserungen au ch bei  
den mehr als drei  Seiten besitzenden Figuren al le jene Schlußfolgerungen zur 
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Gel tung,  die wir bei m ei n fachsten Polygo!l , beim Dre ieck ,  g e funden haben ,  
vorausgesetzt ,  daß wir  gelegen tl ich der Verbesserungen e i ne  g le iche rela t i ve 
Aenderung der Se i tenlängen anstreben .  

D i e  ob igen Ergebnisse ze igen ,  daß zwischen der Verbesserung  und der 
Sinusfunk t ion  auch im  Polygon e i n  d i rektes Verhä l tn is  b esteh t ; m i t  der  Auf· 
s te l lung d i eser Propor t ion  haben wir den  ersten Schr i t t  zur Bestim mung der 
Verbesserungen getan.  

I n  den  Polygonen kom men  j edoch n i ch t  n ur spi tze Winkel ,  sondern auch 
zwische n  90 u n d  1 80 Grad l i egende sch i e fe (konkave), dann z\\' ische n  1 80 u n d  
270  Grad l i egende stump fe u n d  zwischen 2 70  und  3 6 0  Grad l i egende  ko1wexe 
Winkel  vor, weshalb vor der Best immung der Verbesserungen noch festzustellen  
i s t ,  w i e  d i e  Sinusfunkt ion der über 90-grad igen \V i nkel i n  Rechnung zu  z iehen �e i .  

Bezügl ich der zw ischen 90 und 1 80 G ra d  l iegenden  Winkel kamen w i r  
schon be i  d er Besprechung der  sch i e fwinke l igen Dreiecke i m  Kapi tel l lI zu dem 
Schlusse, daß be i  so lchen \Vi nkeln der  90-grad ige Tei l . von dem ü ber 90 G rad  
verb le ibenden  Te i l e  abge tren n t  werden muß und  d ie Summe der Si nusfunkt ione n  
b ei der Te i le� i n  Rechnung z u  z iehen i s t  b e i  der Best immung des a u f  den  v\l i nke l  
en t fa l l enden  Verbessern ngswertes. 

Aus den d ie.� Begrii ndung d i eses Verfahrens begl e i t e nden Eri irterungen 
(s ieh<Sei t e  36  _ un d  3 7) i s t  ersi ch t l i ch ,  daß d i e  S inus funk t i on  des größten Wi nkels 
im Dre iecke ,  wenn dieser Wi nkel 1 80 Grad hat ,  aus den  der Summ e  der Funk
t i onen  zweier rechter Winke l  zusam mengesetzt  w i rd und_ so i n  J� eclrn u ng komm t ;  
wenn also der Polygonwinke l  über 1 SO G rade  ha t ,  w i rd der Winkel , u m  zu  
e i ne r  der Größe _  cles V.' inkels  en tsprechenden Sinusfu n k li on  zu gelangen ,  au f  Z\Ye i  
rech te  Winkel  " un d_.den  noch Yerble ibenden Te i l  (l•J - 1 80 °) gespal ten und  d ie  
Sum m e  der S inus funkt ion e n  de r  be iden rech ten  Winkel und  des verblei benden 
E estes geb i lde t ; es wird also : 

25) . . s i n  900 + s i n  90° + s in  (w - l 8S0) = 2 + s in  (oJ - 1 80°) .  

Aehn l i ch  verfahren w i r  m i t  d e n  Winke ln  von 270  b i s  3 6 0  Grad , n ur \Yird 
h i er n atür l ich d i e  S inusfunk t i on  des rech ten  Winkels dre ima l  genommen  und  
dan n noch de r  S inus de s  verb le ibenden res t l i ch en  Wi nkels h i nzugegeben ; also 
w i r d  die Sinusfunk t ion  des ü ber  270 -gradigen \Vi nkels : 

26) . .  s i n  90° + s i n  90° + s in  90 °  + s in  (w - 2 70°) = 3 + s in  (m - 270°) . 

Au f Grund  des G esagten läß t  s ich d i e  a l lgeme i ne  l� eg·el au fs l el le n ,  daß 
be i  den Best immungen der Verbesserungen  von iiber 9 :'-gracl i gen  Winke ln  d i e  
en tsprechende  Sinusfunkt ion  derart  g·eb i l cl e t  w in l ,  d a l.\  \\'i r  d i e  Sinusfunk t i on  so 
v ie ler rech ter W inkel nehmen ,  als 90 i n  der fragl i chen  Winkelgri51:\c en tha l t en  
i s t ,  dann  n och d i e  Si nusfunk t ion  des verb l eibenden  restl i chen  \Vinkc ls  h i n zu
g·eben ; d i e  a l lgeme ine  Form d i eser S i 11usfunk t i o t, b i l du 11g  i s t : 

27 )  . . . . . . . . m . s in 90° �+ s i n  (w -·- 111 . 90°), 

,\·o der  �Wei t 111 zwischen  0 uncl 3 wechsel t ,  je n achdem die S inusfunk t i on  von 
spi tzen ,  konkaven ,  s tumpfe n  oder konvexen Winke ln  bes timmt wer d en soll , 



28)  

Die  allge m e i n e  Form der Verbesserung der Polygo1m i 11 k c l  w i r d  also : 

6 ·. [m, + sin ((1)1 -- 1111 • 906)] 
7; w, = m1 + sin  (w1 - 111 1 -. 9-0-0) ___ t_-,�11,· + sin (t!12 - m, · 90°) + ;,�--f" sTi1-(�!l3 � /,;3 ·:··90°) 

6 · [1111 + sin (w, - 1111 • 90°)] 
«m -+ s in ((!) - 111 • 906) > 

V 0)2 == 
6··.· [1112 + �in (r•J2 - 1112 • 90°)] 

-« 111 + sin ((!) - m · 90°p 

6 · [m3 + s in  {(1)3 - 1113 • 90°)] 
7' (1)3 === - 1 · - ----

-

-

_

ö_
____ 

-
« lll l Slil (Ol - 111 • 9(J ; ·' 

· 6 · [m4 + sin (014 - 1114 • 90°)] 
11(1}·1 = 

--.",-+810((,1 ...:.:: ;;;-� -90° );- -· 

6 • [m„ +- � i n  (wn - //In · 90°)] o' üln = - <VI si il ((1) - III • 90°) > _ _ _ 
Es läßt  s ich also folgen d e  R egel aufs te l le n : 
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V. Regel .  l1t gcsclt!ossmm Polj1go11c11 crlwltm <uir die Vcrbcsscn111g cin
r.:d11cr H71i1kcl, wc111t wir · dm z11/iissigm Absclt/1(/Jfeltlll' d11rc!t die S11111mc der 
dm Gri!flc//. der go11cssme1t Polygomui11kd mtsprecl1mdm 5i111tsf1111kt1011e1t teilm 
u11d dieses Ergeb11is 111it der der Griißc der r.:u 'iHrbcsscr11de11 Pol:J1go11wi11kcl e11t
sprccl1c11dm Si111t�f1t11ktio//. 11111/tipbzicrm. U11ttr der der Gri!flc da Polj1go11wi11kd 
clitsprccl1c11dm Si1111sj1111/d1on ist 11om Sta11dp 1111ktc der T,rcrbcssen111g· bei spitzm 
i·Vi11kc!1t der aus den Si1111s- Tabcllot· 1m111ittclbar zu mt11elt111c11dc TFcrt, bei 
TVi1.�kcl1t iibcr 90 Gmd aber stds so oft sin 90° = I · 000000 ,c;u 7 ·astcl1c11, als 
90 i1t dclll ge111cssmc1t I'ol:J1go11wi11!.'c! cn!/ia!tm ist 1111d do:c1t 11odz der Si1111s7c •crt 
des 710 bleibmde1t spitzm f.Vl!l!.'cls. 

VII. Die Bestimmung des zulässigen maximalen Abschlußfehlers im 
geschlossenen Polygon. 

Auf Grnnd d es Vorh ergehe n d e n  kann auch der zulässige m aximale Abschluß
feh ler  im Polygon besti m m t  wer d e n ,  wenn wir  die Verb esseru ngswer te  nach 
Formel 2 8  i n  die Werte d er relativen A e n derungen der  Seiten längen n ach 
Formel 23 einsetzen  und dann di e G l e i chung o rd n e n ,  die Größe der re lat iven 
Veränderungen der  Seiten längen mit  der  bei  den  Längen geforderten Genau ig-

ke i t  (__!,) gleich nehmend,  in welchem Falle der zultlssige Abschlußfehler  im 
q 

Polygon wird : 

29) . Ürn'" = !!_ - « 11/. _I_ si n (<u -- 111 · 90ll) " . 
q' r 

Infolgedessen wird also : 
VI. H.egel .  111 gtsdt!ossowt Po�vgo11c1t er/111/tc11- 'ic>ir dc11 :;11/iissigoi 111axi-

111a!c11 Absclt!11ßfdt!l'I', u•c1111 7[!z/· !?" = 206265 ' ' d11rdt die Vcr/1iill11is:Ja!t! des bti 
dctt Scitm!ii11-gm :'fu!!issigm }?dtlcrs tcilot 1111d das Rcs11!tat 111/t der S111m11c der 
&'1 ijßc der dnt gcmcssc11m Polj1gm1z(li11kd1t 11aclt Rl'g1·! V c11tsprccl1mdm Sin11s-

f1111kt1011c11 11111 lt iplt:·::ic1·e11 . 
Auf G r u n d  d ieser Regel  und au f G r u n d  der Formel  2 9  berech n e n  11 1 r  1 11 

erster I\ c ihe  d e n  zuHissigen ·A l)schl t!ßfehler und gehen 11 ur dann zur Berec h n u n g  
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der Verbesserungen iihcr, wenn der Abschlußfehler der gemessenen W1nk el 
kleiner ist, als der festgestel lte in aximale Feh ler. 

B e i s p i e l . 

Nehmen wir die Win kel des in Figur 4 dargestellten Pol ygons folgend an : 
cv1 = 29° 55' 1 O" 
ru� = 95° 0 1 '  .J.O "  
(i)ll = 42° 14' 30" 
OJ.� = 292 11 35' 50" 
ru5 = 36° 28' 10" 
rui; = 223 ° 4 ! ' 40" ; die Winkelsum m e  also i s t : 

[ru] = 7190 5 7' 00" und der Abschlußfehler : 
t:, = 7200 - 7190 57' oo" = + 3 '  = -+- 1 so". 

Die zu den Winkeln gehörigen S inusfunktion en sind folgende : 
zu dem Winkel w 1 : sin 29° 55' 1 O" = 0 ·498782 

mi :  1 .  sin 9oo oo ' OO" = _J ·OOOOOO} 1. 08763 8  sin 5° 0 ! ' 40" = 0·087638 
Ws ;  sin 42° 1 4' 30" = 0'672260 
Ct.l,1 : 3 .  sin 900 00' 00" = 3 ·000000� 

sin 220  35' 50" = 0 ' 3 8 4 2 5 0J 3 • 3 8 4251) 
m,., : sin 3(J o  28' 1 0" = ö ·'.\94394 

„ .  (06 : 2. S i ll 900 001 00" = 2 000000} 
sin 4 3 0  4 1 '  +O" = 0'690812 ;? ·690812 

zusamm e n : dn +.sin (eil --:-:: m · 90°) » = 8 '92 8 1 36 
N ehmen wir an ,  daß wir bei�·dcn Sei tenlänget(cine G e n auigkeit  von 

1 l 
q' 10001) 



anstreben m iissc n ,  · dan
'
n knnn der  züHissige maximale Absch iußfehler sein : 

• '. "  .• • 
' • • . · : : j � 

2062(i 5 "  A = -- - --- · 8 '928 1 .3 6  = 1 84 ' 1 5 62 11 , L:; max . 
1 0 000 

„ 
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Da d e r  Abschlußfehler d e r  gem essenen Win kel (- 180" -) kleiner i s t  ' 
si nd die Verbesserungen zu b erechnen und ergeben folgende Wert e : 

1 8011 , . 
Z/ Cll1 = -- ---· · 0 ' 4 9 8 7 8 2  = 

8 ' 9 2 8 1 3 6 

1 8 0 1 
V Cu2 = -··---- ��-

8 ' 9 2 8 1 3 6 

1 80" ·v w = ·· · - - -- -� 
8 ' 9 2 8 1 3 6  

l ' 0 8 7 6 3 8  = 

. 0 6 7 2 2 6 0  = 

1 80"  V W,1 = - - - - - �-- - . 3 ' 3 8 4 2 5 0  = 
8 '9 2 8 1 3 6  

1 80 11 
7) (1)[) = - - -· - - · · - ' 0 · 5 94 3 9 4  -

8 ' 9 2 8 1 3 6 

1 80' '  
Z' (tJ . = - ----- - ·  - -" 8 • 9 2 8 1 3 6 

· 2 '6908 1 2 = 

1 0 ' 0 5 5 9 11 o_'.__, 1 0" 

2 1  · 9 2 7 9 11 =+= 2 2 "  

l 3 ' 5 5 3 4 11 -c°= i.+ 11 

6 8 ' 2 2 9 8 11 -"-= 6 8 11 

l l ' 9 8 3 6 "  "'�= 1 2 11 

5 + · 2 4 9 411 -� -- 5 4 11 u n d  

[v c.1] = = 1 8 0'0000" = 1 8 0 11 = ,6 .  

D i e  rela t ive Veränderung der Seitenlängen wird i m  Fal le  <ler Durchführung 
der berech n e t e n  Verbesserungen folgende werden : 

od er auch 

da 1 • 1 0 · 0 5 5 9 11 1 - - - -- - - --·· ---- - - - = 0 · 0 00 0 9 7 7  = · - · . _,, ll1 2062 6 5 "  - 0 •49 8 7 8 2  1 02 3 0 • 9  

da2 2 1  · 9 2 7 9 11 1 
- . . - - ··-· - - ·- = 0 000097 7 = ----� 

t72 2062 6 5 11 • l • 0 8 7 6 3 8  1 02 3 0 ' 9  

da� 
-

-
-

_ 

l 3
'_!)�� 4-�- - - -- = 0 ·0000 9 7 7  = 1 

a3 2 0 6 2 6 5 11 • 0 ' 6 7 2260 1 02 3 0'9  

dtr4 6 8 • 2 2 9 811 - . 1 
- - = · - ---·� ·- -- -= - - -- - - -- --- .  = 0 ·000097 7 = --�-----. u. s. f, 

a! 206265"  · 3 · 3 8 4 2 5 0  1 0 2 3 0 ' 9  

s� S� S.1 S11 
1 8 0"  

. 
1 

- -- - -- - - . '. = 0 · 00009 7 7  = ------ . 
206265 " . 8 ' 92 8 1 3 6  1 02 3 0 ' 9  

Demgegenüber würde - d e n  zulässigen bezw. maximalen Abschlußfehler 
des Polygons nach . der gebräuchlichen Forme_l mit 

· 

t::,·� •• = t · 5 ' . i/ti = 90" . 1/6' = 220 •45 408" 
angenommen - der maximale Abschlufüehler der Seitenlängenveränderung bezw. 
dem Seitenlängenfehl er . 

l 2 20 '4 5 408" . . . ·• . . 1 • ·. · 
·-- = ·---· --- - - �--· -- -- = o·ooo t 1 9 7 = --- -- - - . 
q' 206265" . 8 ' 9 2 8 1 3 6 . . .. . . 8 3 5 3 •5 . 

entspreche n ,  welch e r  bedeutend größer ist, als der dem berechnete.n maximalen 

Abschlußfeh ler 1 8 4 ·  l 562"  enü;prechende Seitenfeh ler ·- ---·_!__-�· = o·ooo 1 
1 0000 

. 
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Wen n  !Vi r , den . Absch lußfehler t1 11ter den Winkeln .- gleichmäßig verteilt  
h �itten, so en tfiele auf j e  e inen Winkel  30" Verbesserung, währen d  i n  dem an
genom menen Beispiele,  welches Winkel  aus al len Quadran ten en thält ,  auf d ie  
einzelnen Winkel j e  nach i hrer Größe bezw. n ach der Größe der entsprech e nden 
Sinusfu-nkt ionen Verbesserungen von 1 0" b iq  68" en thalten sind,  also von e inem 
Drittel der 30"-igen bis zur 2· 3-maligen Größe derselben ,  m i t  welchen i n  dem 
gegebenen Fal le die e inzel nen Winkel · :zµ vergrößern s ind,  um eine rich tige, 
der gleichen relativen Vedtnderung rler Sei tenlängen en tsprechende Winkelgröße 
zu erhalten. 

Beim gleichmliß ig verteil ten Abschlußfehler werden d ie  mit der Verbesserung 
zusammenlüingenden relat iven Änderungen der Sei tenlängen folgende Werte geben : 

q\ 
1 

q'z 
-

1 
-

q'3 
1 

q' l 
1 

(/5 
-

l 
q'G -
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E s  erscheinen also so erhebliche Abweichungen unter  e inander ebenso wie 
geg·eniiber der richtig·en relat iven Aenderung, d ie  n icht  zu begrii nden s ind  und 
die füchtigkei t dieses Verbesserungsverfahrens umstoßen. 

Ebenso kann auch d ie  zur Bestim mung des zulässigen oder max imalen 
J\bschlußfeh lers im Gebrauch befindl iche Formel 6 'mux = 1 · 5 '  · 1//1 nicht als r icht ig 
anerkann t  werden, da diese keine Rücksich t auf d ie  bei den Sei tenlängen gefor
derte Genauigkeit nimm t  und  nur die Anzahl der g emessenen Winkel i n  Betrach t 
z ieh t ,  weshalb sie ·  i n  den gleiche gemessen e  Winkelanzah l bes i tzenden Polygonen 
stets  denselben zulässigen Absch lußfehler ergibt, ganz gleich , o b  wir größere 
Genauigke i t  der SeitenHingen Yerlangen oder mit geri ngerer vorlieb nehmen ; 
d ies bedeutet aber, daß wir - ohne Rücksicht auf d ie  angestrebte Genauigkeit 
- uns mit solchem Ivlessungsverfahren oder solchem Meßinstrumente begnügen 
können ,  welches einen kleineren maximalen  Abschlußfehler sichert, als der nach 
der erwähl).ten_ geb�·äuchl id1en Formel berechn ete ist. 

Demgegenüber aber erfordert der n ach Formel 29 zu berechnende maxi
male Abschluß fehler beim Streben n ach größerer Genauigke i t  p räzisere, empfind
l i chere l\Ießinstrumente und e in genaueres Messungsverfahren ,  was mi t  der  all
gemeinen Forderung genauer Messungen im  innigsten,  harmonischen Zusamrn�n
h ange steh t. 
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Vere i n s� u n d  P e r s o n a l n ac h r i c h t e n .  

1 .  Vereinsangelegenheiten. 
Mitteilungen der Gewerkschaft der Geometer im österreich. 

Staatsdienste. 
Lan desgruppe Ni e de r öste r r e i ch : Am .:? S .  MHrz 1. J. fand die Vol l versamm

lung der Landesgruppe l\ iederiisterreich  d er G e werkschaft der Geometer im iJsterreich.  
Staatsdienste statt .  Der Landesgruppen-Ohm:rn n  eröffnete d ie  Versammlung mit  Beg-riißungs· 
worten an die zah l reich erschienenen 1\'l ilglieder und hegl i irkwiinschte Herrn H o fr a t  
E n g e 1 namens der  Landesgru ppe zu sein er Ernennung«  

Die  N euw,1h len i,n d ie  c; ruppenlei t ung e rgaben : Obmann : Ing.  H e r  111 a n  n ,  Horn ; 
Srhri f t fiihrer : (�eometcr D u  111 a, Wien ; Silckelwa r t : Geometer S w o b  o d a, Amstetten ; 
Beisi tzer : Ing. l\'l a t z n e r , W ie n .  

· 

I n  l ebha f ter Debalte wurden d ie  fii r den · Gewerkschaftstag in Linz yorbereiteten 
drei Fragen über d i e  D i äten beantwort e t .  

D i e  A n triige d e s  I n g .  G r i 1 1 , d a ß  kein  G eometer i n  einem fremden Vermessung·s
bezirke ohne Ztlstimmllng d es b e l reffenden 13ezirksl eilers eine Pri\'atvennessung vornehmen 
d ii r fe ,  und daß man in a l len Stan des- und persön l ichen Strei t frzigen nur d ie  Gewerksch a f t  
in  Anspruch n e h m e n  dürfe, wurden e i n s t i m m i g  a ngenommen.  

Ferner wurde einst immig die  Resolut ion a n  ll ie  Agrartechniker beschlossen, daß 
d i e  G ewerkschaf't dagegen Verwahrung e in l ege, daß Feldmesser Plline verfassen ,  und 
daß d ie  G e\\'erkschaitsmitglieder ang·ewiesen seien, solch e  PHlne zurückzuweisen .  

In Ve1 tretung des  Schriftführers : 
S c h i f f m a n n , Eviden z h . - G eom . 

Ing.  Emi l  H e r  m a n  n ,  · 

l ,andesg-ruppen-0 bmann. 

A uszug aus der Verhan dlun gsschrift d e1· I. ord entlich e n  Gewerksch afts
tagung. A m  4.  u11d 5 .  A p r i l  l 9 2 0  fand i n  Linz die erste Tagung der Gewerkschaft 
tler Geometer  i m  ii. Staatsdienste statt .  D ieselbe war mit A usnahme von Klirnten von 
al len Kron Hindern m i t  Delegierten beschickt.  

Obmann W i n t e r  hob gelegent l ich se ines flerichtes iiber die T1i t igkeit  der  G e-
werksch a ft seit der G riin dung am 2 U .  Apri l  1 9 1 9  besonders h e_rvor : 

1 .  d i e  D enksch rift iiber d ie  Vereinheit l i chung des Vermessungswesen s ; 
.:? . d ie  A rbeiten am Entll'urfe der Organisation des Sta'atsvermessungsam tes ; 
3 .  1\Iaßnahmen zur Förderung der Standesfragen : Verbesserung der Vorriickungs" 

verhU l t n isse, Einreihung der G eometer -in die Gruppe A der Dienst prilgrnatik,  Erhöhung 
der Reisekosten, D iäten u n d  Pauschal ien,  Pensionsbegiinstigungsgesetz und S tudienreform, 
definitive Uebernahme der aus den Nationa lstaaten vertriebenen Evidenzhaltungsbearnten 
deutscher Vol kszugehörigkeit u .  v .  a .  

D i e  Neuwahlen hat ten folgendes Ergebn is : Obman n : Ing .  Franz W i n t e r ;  Obmann· 
Ste l lvertreter : Ing.  Franz M a r t i n  z ;  1 .  Schri f t führer : I n g .  Franz ,\I e 1 a n s  c h e g ;  
-, S chriftführer :. Ing. Hans R o h r e  r ;  1 .  Zahlmeister : Ing.  Franz P r  a x rn a i e r ;  
2.  Zahlm eister : Josef B o c k. 

Der M itgliedsbeitrag w urde auf 9 6  Kronen j ährlich erhöht .  
D i e  folgenden Beratungen erstreckt e n  sich a u f  DHiten u n d  Reisegebiihren pro 1 920,  

a u f  i n n ere G ewerkschaftsangelegenheiten,  Behandlung v o n  Situat ionspl 1inen,  d i e  v o n  A grar· 
t e chnikern in privater Eigensch a ft verfaßt worden sind, A nschluß von außenstehenden 
Körpersch af t e n  an obige Gewerkschaft, defini tive Uebernahme der aus d en Nationalstaaten 
vertriebenen Evidenzhal ttmgsbeamten deutscher Volkszugehörigkeit, Schreib- und Zeichen· 
pausch ale,  Befördernngen, Abkti rzung der Vorriickun gsfristen, Titeländerungen, Privat· 
verrnessungen, Tarifreform u.  a .  
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Die Tagung wurde am 5.  A pril 1 9 20 um 1/2 1  Uhr mittags gesch lossen .  Der ein
gehende Bericht  iiher die Tagunei; wttrde am l l .  M a i  1 9 2 0  an jeden Vennesstmg·sbezirk 
zugese11det. 

Der Schriftführer : Der Obman n :  

Ing.  Frani M e l a n s c h e g· e .  h .  I n g .  Franz W i n t e r  e .  h .  

2. Personalnachrichten. 
Alexander Swoboda 

O beroffizial i. R. des Reproduktionstechnischen Institutes, 

Am 2 7. April 1. J. sta�b nach langem Siechtum der Oberoffizial des Reproduktions
technischen I n stitutes· Alexander S \\' o b  o d a  im Alter von 60 Jahren.  

M i t  ihm schi ed ein hervorragender Reproduktionstechniker, der sich um die Aus
bildung des j ugendlicheli Nach w uchses im I nstitut e  und durch seine eigen en musterhaften 
Arbeiten große und bleiberide Verdienste erworben hat .  

I n folge seines p äd,agogischen Talentes, der t iefen Bildung- ,  besonders i n  den Natür
w issenschalten , und der gründlichen Ken ntn isse in den graphischen F;ichern erschien er 
zum Lehrer der reproduktionstechnischen Jugend geradezu p r tidestiniert ,  was von H o frat 
H n 11 n a richtig erkann t  ttnd durch die Be,t r:rn un g  S w o b o c1 a s mit der  Leitung der neu

geschaffenen Ziiglingsabtcilung i m  Interesse des Dienstes verwertet wur d e .  
S w o b  o d a  w a r  e i n  typischt:r  Vertreter jenes öste rreichischen Reamtentums ,  d a s  

s i c h  durch ·Rechtschaffenheit,  Gediegenheit  des Kön n en s  u n d  d e r  Leistungen auszeic hnete.  
Kurze Zeit  vor seinem Tode wurde i hm im <i O .  Lebensjah re n ach mehr als 0lreillig· 

D ienstjahren der Charakter der V I I I .  Rangsk lasse verl iehen . 
Sein Andenken wird im I nstitute und un ter allen,  die  i h n  kannten,� als das eines 

wertvol len ,  r'edlichen Menschen urid vorbi ld l ichen Reproduktionstechnikers fortleben , 

L .  
Auszeichnu ng. V erliehen wurde dem Evidenzbaltungs- überinspektor i .  R .  Ing.  

Adolf S t  r i) b 1 taxfrei der Titel eines H.egierungsrates. 
Einb erufung zur D i e n stleistung. Zur Zahl l 3 02/  1 9 1 9  vom 3 .�M ärz 1 9  20 

wurden Geometer I .  K l asse Emil D u m a  von W iener-Neu�taclt und G eometer I .  Klasse 
Gustav K o t z  i a !1 zur D ienstleistung i n  das Lithognphische I nstitut des Gruncl steuer
katasters in W ien ein berufen . 

Autorisation. Auf Grund des § 1 5  der Verordmmg des M i n isterium f li r  iiffent l .  
Arbeiten vom 7.  Mai 1 9 1 3, R.-G -BI .  Nr. 7 7 ,  erhielten nachfolgende Herren die Autori 
sation als beh.  aut . Z i v ilgeometer fiir N iederösterreich : Regierungsrat Ing.  Adolf  S t r Li b l 
fiir den Gerich tsbezirk H a a g, Bezirkshauptmannschaft Amstetten ; Oberinspektor L E .  
Hugo F 1 e i s c h m a n  n für den Gericht.sbezirk S t o c k e r  a tt b e i  Wien ; O bergeometer 
L R. Ing. Friedrich G o e t h e  für den Gerichtsbezirk iVI e 1 k a .  d .  Donau ; Obergeometer 
i. R. Raimund :\I i t t e n d  o r f e r  liir den Gerichtsb ezfr.k M a t z e n, Bezirkshauptman nschitft 

. r ninserndorf. 

Eigentum nn<l Verlag doa Vereines. - Vernnhyorllicher Re<lnktonr : J. Wladnrz in Baden. 
· " ·. Druck 'Wll ,loh. Wlnda.rz in Baden. · · · " , 



1 

OTTO FENNEL SÖHNE 
· 

CASSEL, KÖNIGSTOR 16 
WERK STÄTTE FÜR GEODÄTISCHE INSTRUMENTE 

S O NDER-ERZEUGNISS S SEIT -1851 : 

NIVELLIER -INSTRUMENTE 
THEOD OLITE 

TACHYMETER 

Die Jahrgänge 1915, 1916, 1917 u . .  1919 · der 

österr. Zeitschrift für Vermessungswesen 
l1:1•i1l !i 1 , : 1 i l ·l11:11:1l:1;1111·l1!l1i!ll:lll:li!l1llllllll111!�11'.1.lli1W,lillil1 1:11 11111Jl!!lllilJllili•l1l:11JIJ 

. . . 
sin d noch in geringer Anzahl zum Preise von j e  15 Kronen 
gegen Einsendung des B etrages an . den Zahlmeister des Ver
eines Ing. Hans Rohrer, . Wien VIII., Friedr. Schmidt- -
platz Nr. 3, oder an clie Dmckerei Joh. Wladarz in B aden 

crh1Utlich. 

• Einbanddecken  --
frtr alle Jahrgänge können zum Preise. von K 1•20 nur dmch 
die Druckerei joh. Wladarz, Baden, Pfarrgasse 3, 

bezogen werden . 

........ �-----------�--.......... ------------------• 
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Goldono Hod11.llle Parlliler Wolt11.„s11tellnng 1900. 
111111 

EU FE 
M ec han i ke r  

handelsgerichtlich beeideter Sachverstän diger 
Lieferanten der deutschösterreichisehen Staatsämter, d e s  Grundsteuer,kataste1•s etc. 

WI N, V., artmanngasse · 5 
Telephon Nr. 66,1595 

(zwischen Wiedener llaupt!ijtraase Nr. 86 und 88) 

Theo 
Tachymeter 

Nivellier-Instrumente 

Universal Bou len
lnstrumente 

mit 

uu<l 

Perspektivlineaie 

empfehlen 

Den Herren Vermessungs„ beamten besondere Bonifikationen beim Boz,µge. 

Planim 

Maßstäbe 
und � Meßbänder · 

Präzisions„Reisszauoa 

nrnl 

Meßrequisiten 
etc. etc. 

Infolge unveränderter 

Aufrechterhaltung des 

Betriebes alle gang-

baren Instrumente 

worräliy. 

Illusti·ierte Kataloge gratis und nmg·ehend„ 
Reparaturen, bestens u n d  s c h n e l lstens, 

(auch an Instrumenten fremder P rovenienz). 

Bei Bestellungen und Korrespondenzen an die hier inserierenden Firmen bitten wir, sich immer 
auch auf unsere Zeitschrift berufen zu wollen . 

--------�-. -�-- � --- ·-
Eit:enJum unu Verl•g d"" Yerernea, - Ven1ntwortlicher Red•kt-eur : Joh. Wlodar2 \n Bade». 


