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Nachdnck der Orviginal-Artikel nur mit Ejuverstandnis der Re-

daktion gestattet,

Graphische Ausgleichung bei der trigonometrischen
Punktbestimmung durch Einschneiden.

AMit besonderer Beriicksichtigung der Methode ven Professer 4. Alingaisch.
;

@ mmer mehr tritt das Bestreben zu Tage, die Aufgaben der Punktbestimmung

fir die Dreiecke niederer Ordnungen (Detail-Triangulationen) statt nach
der strengen aber schr zeitraubenden und oft umstindlichen Methode, der
kleinsten QQuadrate — nach praktischen Regeln — durch einfache Verfahren
durchzufiihren, ohne dabei die Gesetze der Fehlertheorie ausser acht zu
lassen, Hicher gehoren die empierischen Ausgleichungs- Methoden, die vor
allem dort gute Dienste leisten, wo weniger auf besondere Schirfe der
Resultate geachtet, sondern mehr aufl Zeitgewinn Wert gelegt wird, wic
zum Beispiel fiir vorliufige Bearbeitung der Netze hoherer Ordnung; weitets
die graphischen Verfahren nach der fehlerzeigenden Figur, bei welchen ent-
weder die Widerspriiche in den Beobachtungsdaten allein dargestellt werden
oder der fragliche Punkt direkt konstruiert wird.

Zur Ausgleichung mit fehlerzeigenden Figuren ist zuerst das vom
Oberst 7w//a in Baden eingefithrte Verfahren zu nennen. Hier werden vorher
die Winkel in jedem Dreiecke (Polygon) durch eine einfache Verteilung der
vorhandenen Beobachtungsfehler ausgeglichen.®) Ist nun auf diese Weise
eine Uebereinstimmung unter den gemessenen Winkeln, respektive den

*) Ein derartig durchgefithrtes Leispiel befindet sich iin"l'aschenbuche: ,1die Vermessungs-
kande yon W. Mitler, Verlag Gebriider Yinecke, Hanuover, Preis 3 Mark.
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gegebenen Neigungswinkeln, hergestellt, so werden mit diesen verbesserten
Werten und auf Grundlage der gegebenen Seite (mehrerer Seiten) die
einzelnen Dreiecke aufgelést, wobei durch die doppelte Berechnung der
Seiten zweierlei Werte fiir dieselben resultieren, mittels derer Differenzen

—- Seitendifferenzen — die fehlerzeigende Figur gebildet wird.
Ein zweites Verfahren, die fehlerzeigende Iigur aus — Querverschie-
bungen der Strahlen — herzustellen, wurde zum erstenmale von ¥. //.

Franke angewendet und spidter durch Professor Hamimer mit sehr wichtigen
wie ebenso interessanten Zusdtzen bereichert. Selbes ist die jetzt beim
Wiirttemberg’'schen Kataster vorgeschriebene graphische Ausgleichungs-
Methode. Der Vorgang hiczu ist kurz folgender:

Mit den Koordinaten eines aus irgend einem beliebigen Dreiecke be-
rechneten Niherungspunktes und jenen der gegebenen DPunkte rechne man
die vorldufigen Richtungswinkel (Naherungswerte). Mit den Differenzen (nur
wenige Sekunden betragend z. B. 4"), die aus diesen Naherungswerten und
den beobachteten Winkel oder Richtungs-Werten gefunden werden und den
vorlaufigen Lingen (z. B. S in km) der Seiten erhdlt man dic Masse
(z. B. p) fiir die Querverschiebungen der Strahlen (p = S's'(? ). Trigt man
somit die Richtungen, bloss in Zehntel-Graden, auf ein bci fast allen
graphischen Ausgleichungen iibliches Millimeter-Karré.-Papier mit Randteilung,
dessen Mittelpunkt mit dem Niherungspunkte identisch angenommen wurde
auf, so bekommt man durch nachherige parallele Verschiebung der Strahlen

‘um den oben ermittelten Betrag (p) eine fehlerzeigende Figur. Wihit man

in dieser einen Punkt bloss nach dem Augenmasse, doch mit Bericksichti-
gung einer gewissen Bedingung (Hammer'sches Prinzip), so hat man den
gewiinschten Punkt. Zur Ausfilhrung der QJuerverschicbungen der Richtungen
wie auch der fammer'schen Streifen cignet sich der von der Firma L. Zes-
dorpf in Stuttgart sehr einfach konstruierte Abschiebeapparat (Parallellineal)
ganz ausserordentlich gut. Zu dieser Methode gehort auch das beim dster-
reichischen Kataster eingefihrte Ausgleichungs- Verfahren mit Hilfe des
Horsky'schen Diagrammes, welches durch die besonders praktische und
wertvolle Bestimmung mehrerer Punkte im Zusammenhange noch voll-
kommener als das eben Genannte erscheint, Im Anschlusse zu letzterem sei
noch auf das in Nr. 11 der ,Oesterreichischen Zeitschrift fir Vermessungs-
wesen® behandelte Verfahren vom k. k. Geometer A7. Kumel hingewiesen.

Als dritte Art verdient weiters die auf geniale Weise entwickelte
Ausgleichung trigonometrischer Messungen — nach der DMethode der
geometrischen Oerter — von Adolf Weixler, k. u. k. technischer Offizial,

~ besonderer Erwihnung, welche im Bande XVI der » Mitteilungen des k. u k.

militdr-geographischen Institutes* publiziert worden ist. Der Vertasser dieser
Studie war von dem Gedanken geleitet, die Ausgleichung von Dreiecken
als ein Problem der Geometrie des Raumes zu behandeln. Die auszugleichenden
Elemente (beobachtete Winkel) der Dreiecke werden hier durch Gerade ver-
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anschaulicht, welche in einer horizontalen Koordinaten-Ebene liegen. Es
werden bei dieser geoditischen Punktbestimmung geometrische Oerter von
dreierlei Gattung unterschieden. Schliesslich sind noch Anwendungen dieser
Methode auf die allgemeinen Aufgaben bei Netzausgleichungen und zwar
aut die Polygons-Ausgleichung, die Ausgleichung im Vierecke, bei der
Doppecl- und mehrfachen Punkteinschaltung und bei der einfachen Punktein-
schaltung im oben zitierten Bande angegeben,

Fin vierter Vorgang besteht in der Aufzeichnung der {ehlerzeigenden
Figur — nach Koordinaten-Differenzen — an welchen sich die
direkte Punktkonstruktion nach Professor A. Alingatsch anschliesst, die ich
zum Schlusse durch einige Beispicle eingehender beriicksichtigen will.

Eine weitere direkte Punktkonstruktion gibt die Lésung von Rertel.
Siehe die ,Vermessungsanweisung 1X vom 25, Oktober 1881 fur die trigo-
nometrischen und polygonometrischen Arbeiten des preussischen Katasters®,
Diesclbe griindet sich auf cine Schwerpunktsbestimmung. Sind nimlich
mehrere Gerade gegeben, so ist jener Punkt, fur welchen die Summe der
Quadrate sciner Entfernungen von den Geraden (Fusspunkten) ein Minimum
ist, gleichzeitig der Schwerpunkt der Fusspunkte der Normalen, Die Be-
stimmung des fraglichen Punktes erfolgt mittels eines Hilfskreises aus der
Darsteliung der Schwerpunkte. £'Ocagre [ihrt dieselbe Aufgabe ohne Hilfs-
kreis und zwar linear durch,

Klingatsch sucht zwei den Normalgleichungen entsprechende Gerade zu
bestimmen. Seine Losung erfelgt nicht analytisch, sondern durch eine ein-
fache Konstruktion, die aus ganz clementaren Satzen der graphischen Statik
hergeleitet worden ist.

Ich will mich hier auf die Ableitungen uber ,die Bestimmung des
Minimumspunktes in einer fehlerzeigenden Figur wie iiber ,die Genauigkeit
der Punktbestimmung® nicht nidher einlassen, sondern verweise bloss auf
des Verfassers Werk; ,Die graphische Ausgleichung bei der trigonometrischen
Punktbestimmung durch Einschneiden“, Verlag von Aail Gerold's Sohn in
Wien, Preis 3 Kronen.

Der erste Teil dieses Werkes umfasst lediglich die Punktbestimmung
und der zweite Untersuchungen iiber dic Genaunigkeit der Methode bei
¢leichzeitiger sehr vorteilhafter Anwendung der Fehlerellipse. Was die
soehen genannlen ,elementaren Sitze der graphischen Statik® anbelangt, so
sei noch bemerkt, dass schliesslich auch in dieser Hinsicht vom Verfasser,
durch Beigebung eines Anhanges iiber die notwendigsten Regeln derselben,
bestens gesorgt wurde.

Als erster Fall sei ein Beispiel*) iiber eine Punktbestimmung durch
» Vorwirtseinschneiden nach mehr als zwei gegebenen Punkten® oder auch
Bestimmung eines Punktes durch dussere Richtungen gewihit.

*) Entnommen dem , Uebungsbuch fiir die Anwendung der Ausgleichungsrechnung nach

der Methode der kleinsten (Juadrate’® von Professor 2, Hegeimann, Verlag von Jaul Pavey,

Berlin, 1902.
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In Figur 1 seien F; F; F; und F, vier fest gegebene Standpunkte
(Festpunkte) mit folgenden Koordinaten:

y X ,

B e TR D et 4 220951'19 m N7 g SRR —. 6068'08 m

P R el A o= BERAOG s e s W — 1836°33

By et s us o, 2AAB0N 3 14 SRS i ew — 358349

) PRI P e 1200 e i A e — 2820°63

! G R o e whr, 222341065, 5 s e o e ~— 4441'63

Die Koordinaten des Niherungspunktes N sind:
; ¥y x
- e R 4 '226TH'00 M’ ' 54 vt v — 3826:60 m (abgerundet)

Die aus friitheren Rechnungen bereits bekannten Siidwinkel der Rich-
tungen zwischen den F estpunkten sind:

[Von F, nach F,}] = 336° 12 235"
[ ’ Fs " Fll — 211° 16' 52.544
Il » Fo , F,] = 132°26° 181"
[ » Fo o Fal = 53%53 134"

I

Durch Richtungsmessungen (Winkelmessungen) auf den Stationen F,
F, F, und F, wurden die Richtungen nach dem zu bestimmenden Punkte
im Koordinatensystem festgelegt, welche im Nachfolgenden mit ¢, ¢ %
und ¢, (beobachtete Werte) bezeichnet sind. Nach dem Winkel-Manuale
(siehe dieses in ,Hegemann Ausgleichungsrechnung®) sind:

Winkel «
e

Durch entsprechende Addition dieser hier bloss auszugsweise ange-
gebenen Winkeln erhilt man fiir;

il

(39 1735 04 Winkel 7 = 45° 39' 109"
Slo 12! 10'5" ’ 4 — 71() 311 13.3u

¢, = 351° 20’ 885" ¢, = 262° 29' 030"
¢, = 178° a5’ 290" LS 28Y 2412600

Das Auftragen der Fehlerfigur geschieht nun am praktischesten nach
der von F. G. Gauss angegebenen Weise wie folgt: Seien & und % die Ab-
- schnitte der Achsen, (Entfernungen der Kreuzungspunkte vom Ursprunge
des Systemes), so besteht:

€= (yn — yr). cotg % + x¢
N = (xN — Xr ) tang ¢ + yr

wobei der einfacheren Schreibweise wegen statt 9 u.s. w.bloss p u. s. w. in
~der Folge. gesetzt wurde. Ich will hier nur fiir einen der vier Strahlen
(Richtungen) den iibrigens ganz simplen Vorgang durchfiihren,




Niherungspunkt N .. yy = 4 2261600 ... ..xx = — 382660

Standpunkt  F ... yp == -| 2205119 ..... Xp, = — 6068 08

Differenzen . . . yn — yy, == —  335'10 XN — Xy, = -} 224148
log (yn = yr) = 2'525291 log (xy — xx,) = 3'350535
log cotang ¢, = 0825487 ) log tang ¢ = 9174513

2525048

il

lgg (YN et yF )Cotang o = 3 190778 log (\N - xr) tang

(yn — yr). cotang ¢, = 4 224273  (xv — Xp). tg 9, = — 33500

o A . yr, = 4 22051'19

Strahl F, N ., X, 2% — 82636 . 655 0% cno & 2h y, = + 2261619
Dagegen der Wert fir

o IS Xb_{_= — 382660, ..., ... .. yn = + 2261600

Ergibt somlt fur §o= + 1'25 (siidlich) “ 7, =y + ".:) 19

(westlich)

Ebense berechnet, bekommt man fiir die anderen Achsenschnitte :

& = -+ 700 m, g, = — 027 m, f, = — 000 m
M, = 4 0'23 m, w = + 2'06 m, N = = 013 m

Ergeben sich im Verlaufe der Rechnung fiir die Anfertigung der
Zeichnung unbequeme Resultate, wie z. B. fiir §§, = 4 7'00 m, so kann
man sich leicht durch Ermittlung von Rand- Schnitten helfen. Fiir den ge-
nannten [Fall haben wir:

(7'00 — 0°§0) : 700 = m, : 0'23 daraus ist m, = 0213 m,
weitersm, =—o0'114m und m; = 0204 m. Die Berechnung der Randschnitte
erscheint jedoch im allgemeinen fiir tiberfliissig.

Die Bestimmung derselben kann wohl in zwei Fillen fiir sehr zweck-
missig erscheinen, Erstens einmal wenn ¢ und %, respektive € oder 7 allein
zu kleine Werte ergeben und zweitens, wenn die Zeichenfliche {wie es auch

bei mir der Fall war) zu klein ist.
Behufs Feststellung der Gewichte (hier mit p bezeichnet) benstigt man
noch die Entfernungen s;...... s,, welche man nach der Formel

= Vi — yn)* 4 (xe — xn)
wie folgt erhilt:
s, =227km, s;=199km, s;=186km, s = 142km.
$io 9 . .
Professor A. Klingatsck setazt namlich p Sy (die Begriindung hiezu

siche § 3 seiner schon oben genannten Publikation). Darnach ist:
P, =009, p; = 0'eg2, - p, =289,  p; 2= 0408

Was die Erlduterungen 2u den nebenstehenden Figuren betriftt, so
dient Fig. 1 zur Uebersicht iiber dic Lage der gegebenen Punkte zum
Neupunkte, Fig. 2 ist die Fehlerfigur, Fig 3 ist die Gewichtsfigur und Fig.
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4 und 5 zwei ,Mittelkraftspolygonc* dienen zur Bestimmung zweier Resul-
tanten, weleh’” letztere in Figur 2 sinngemiss eingetragen, uns in ihrem
Schnittpunkte den gewunschten Punkt geben. Man hat nun nichts anderes
zu tun, als bloss /\y und /A\x an der Millimeterteilung abzulesen und den
Koordinaten des Naherungspunktes nach dem Vorzeichen beizufiigen.

Nachdem man in der vorher beschricbenen Weise die Fehlerfigur an-
gefertigt hat, wihle man seitwarts davon cinen Punkt (C), ziche durch den-
selben parallele l.inicn () zn den Richtungen (Strahlen) der Fehlerfigur urd
trage dic Gewichte (p) nach beigefigtem Masstabe hier auf Um die zwei
Resultanten (r; und r,) beziiglich deren Schnittpunktes (P) giinstig zu be-
kommen, beniitze man vorteilhaft solche zwei Seiten zu Fusspunktslinien,
die nach Fig. 1 nahezu rechtwinkeligen Schnitt erwarten lassen; hier wurde
(F,N} und (F;N) angenommen. Zur sicheren Konstruktion der beiden Mittel-
kraftspolygone skizziere man sich zwei Hilfsfiguren (ad 4 und ad 5) Durch
den Schnittpunkt der Richtungen ¥, und ¢,, respektive ¢, und ¢, ziehe man
auf Grund des Polygons 4, respcktive 5 die Subresultanten t;, respektive t
bis zum Schnitte mit ¥, und ¢,. Durch diese zwei ncu erhaltenen Schnitt-
punkte fihre man Gerade parallel zu r, respektive r, (Siehe Fig. 4 und ),
in deren Schnittpunkte erhalten wir den gewiinschten Tunkt (hier P).

Gustav FPolger,

Auﬁrags—Apparat mit Piquiervorrichtung,

@ei Anfertigung von Ortsriedmappen, Regulierungsplinen und dgl, wo
auf eine Abscisse oft sehr viele Ordinaten in kurzen Abstdnden zur

Auftragung gelangen, ist es Bediirfnis, sich eines Auftragapparates zu
bedienen, der das zeitraubende Errichten von Senkrechten entbekrlich macht
und die Geuanigkeit der Arbeit wesentlich erhoht.



Graphische Ausgleichung bet der trigonumetrischen
Punktbestimmung durch [Einschneiden.
Nach der Methode von Protessor o Klingatseh,

(Fortsetrung ).

d m Anschlusse an die in der Nunuver 18 deser Zensehnht Jahvpany 1903
I vebrachten Erliuvterungen and Austihrungen Giber div abige Methode will

ich im folpenden als zweiten Falbdie Aatgabe cmer Punktbestimnnang dureh
SRiickwiirtseinschaerden (Pothenotiches Problem nach mely als drei ge-
gebenen Punktens oder auch die Besomimung cines Pankres durch innere
Richtungen behandeln und hiczu e nach dev Methode der Kemsten Caadrate
herechnetes Beispicl®) annehmen. Klingatsch titheo mo semer Publilaion
auch cine Losung der Porhenotschen Aafgabe mit Winkelbeobachtungen
durch, aut dic eh jedoch wiche naher cmgehen  will) da man heutzanage
“iiberall nur mehr mit Richtumgsheobachtungen zu wm hat In diesem Falie
mutd {iberdies noch cine sekundive Fehlerigar honstrirert werden, welehe die
Darstellung kompliziert, wilrend hei jenem mit - Riehtungsbeobachungen -
die Konstruktion des Minimumspunktes unmutielbar, wie bei der mehriachen
Punkthestimmung durch Vorwiirtseinsehneiden, aus hlo einer fehlerzergenden
Figur vorgenommen werden kann.

Hat man auf dem zu bestimmenden Punlete tNeupankte) cinen Riehrungs-
satz nach den gegebenen Fixpunkten (Festpunkten) gemessen, soosind - diese
Richtungen  varher gendhert  zu orenticren,  was  dareh Berechnung von
Nidherungskoordinaten des Neupunktes und dem damit erhaltenen vorkiufigen
Stdwinkel von nue einer Seite geschicht. Dreht man jetzt den vanzen ge-
messenen Richtungssatz entsprechend nach hieser nahierungsweisen « yenterung,
so werden auch die anderen Richtungen ant den Siicdhwimboeln der bewreffenden
Strahlen nabezo stimmen  und bumer nosh den Clurakiter von Chiginal-
messungen beibehalten,

Mit nun abgerundeten Werten der Niherangskoordhnaren des Neapunlktes
konstruiere man dic Fehlerfigur ehenso wie i Falle des Vorwirsemsehneidens,
Wihlt ‘man diese Werte derartig, dats sie denjenigen des Neapunkies sehy
nahe kommen, so kann man sogar den natiichehen Matssta tine die Feller-
figur verwenden, was zwar cine  genadere Konstraltion  des gewiinschten
Panktes ergibt aber tiie die Berechnung der Koordinaten < and 4 der Ahschnitie
der Strahlen unbequemer wird, daman s wnd 7 bis aul dred DPyezimalstellen
berechnen miifite,

In Figur I scien 1, 15, 15, 1, und B tiind Bt gegebene Punkie il est-
“punkte) mit folgenden Koordinaten

*) Entnommen dem »Handbuch der Vermessungskundes von L, W, Jordan, 1. Hand,

4. Auflage, Stuttgart 1895,
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und P set der zu bestimmende PunkteNeupunkol Aus dret giinstig pelegenen
Punkten erhiib man vor allem Hiv den Neupunkt Podie Niherungskoordinaten

P Niherung . . . (y) = 2400980 m L L Ix) 2680830 m.

Nun folgt dic Berechnung des vorliinhgen Siidwimbkels cines Strahles,
hier von I’ Naherung nach I+, welche ber diesenm Beispicle nar deshally durch-
gefithrt wird, da die vorliufigen Koordinaten des Neapunlies sehon aus ciner
fritheren Arbeit belannt sind und dic neverliche pothenotische Bestimmuny

derselben somit unterbleibst.

F (Festpunkt) L1 TR 7 ST SR Y. LW
I' (Niherung) ’ M on e e s e s BRI e s e e g B PN N
R dye yr=Ay  xe —xp = Ax | log tang (PF)
... | 282718 284080 | gis7Ies
P........ | — 2470980 L OO0 IRREEY
L+ 143799 = 34090 | 9000364
Man erhialt fiir (P15} = <42 57 29 und weiters, wenn man beriick-
sichtigt, dafd beim dsterreichischen Kawster die Vorzeichen unel A (statt

-+ und -~ in Deutschland) fiir diese Differenzen gelien, fiir 4, - 315 020 3107,
Der auf dem Neupunkte Pogemessene Richtunpssatz (Mitiel aus mehreren

Sdtzen) betragt

Von I' nach Iy 00000 2400 120 49ge
P, F, 80 1 4
s B L Fiizassame B0 DOW
P ow Foaiw 6h 34 188
S O O 104 1 352

Die durch Verdrehung (Addition) des pgemessenen Satzes nach ¢, ge-
bildeten vorliufigen Siidlwinkel simtlicher Strahlen ergeben Fir

— 2040100 2004

,{]‘

g, = 259 14 10671

g, = 315 02 310 (wic oben)
w, = 20 36 498

g, = 149 04 062

Das Auftragen der Fehlerfigur geschicht nun auch hier wie im ersten

1 i h " R . 4 g 3 S Tl TR a1 & Tenge
Falle (Vorwirtseinschneiden) nach der von F. G Gauss angegebenen Weise.

——

*) Dieser Wert wurde nicht durch separate Einstellung, sundern durch Reduktion erhalten.
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Zum Ursprunge (Mittelpunkte) der nachstehenden Fehlerfigur sei der
Naherungspunkt N wie folgt angenommen.
y X
B, 2470970 m . .. -— 20686820 m
Marn helkommt nach Formel :
= (yn — Fy¥j. cotg ¥ + Xr
o (xn o~ Xw), tang ¥F 4 yg

Fir die cinzelnen § und 2 die Werte:

Bios < 011w (shdlieh) .. . B =005 m oL 5 = 0200 m,

Cdeme e 0B m (Bstlich] . o mp e DR ;L Ly = 0200 L L
2 6y e 0077, - § 2= 009 m
M, = —0036m ...n = -+ 006 m

Hier erscheint die Berechnung von Randschnitten als iiberfllissig. W unrlen
~die Lagen der Strahlen mittels cines Transporteurs tiberpriift, so erfolgt dic
_Anfertigung  der Gewichtsfigur und der beiden Mittelkraftspolygone wie

frither. Man bilde sich die Gewichte (p = : aus den Entfernungen

S e e e——
- Pt ()64, p; = 0041 ; p, = 0240;
~pyo= 0181, p; = 02006 und skizziere sich cinen ganz heliehigen Mafistab

' fiir dieselben.

i Was dic Erliuterung zu den nebenstehenden Figuren anbelangt. so dient
- Fig. 1 zur Ubersicht iiber die lage der”Festpunkte zum Neupunkte, Fig. 2
st die Fehlerfigur, Fig. 3 ist die Gewichtsfigur und Fig. 4 und 5 sind zwei
- Mittelkraftspolygone, welche zur Bestimmung der Resultanten (und Subresul-
tanten) dienen.

0 In I*lg 3 wurden die Seiten 1; und 1, P'\m]l(,le zu den Sciten 83 und s,
als Fuﬁpunktslmxen angenommen,

Nach Fig. 4 wurden in Fig. 1 die Subresultanten t; und t, durch die
Schmttpunkte der Strahlen ¢, g, resp. t;, ¢a und dann dic Resultante r
. durch denjenigen von t;, ¢ durch parallele Verschichung gezogen.
~ Ebenso geschah dies auch beztiglich der Figur 5. :

Darnach wurden t, durch den Schnitt von ¢, @, dann t, durch den-
Sl 'Jcmgen von t,, ¢, und endlich r, durch den von t;, @ gefiihrt,

; Im Schnittpunkte von r, und r, erhalt man den gewiinschten Punkt P,
Du, Konstruktion ergibt fiir den Neupunkt P die Koordinaten:

oy = 24709 eI M L X 20868280 n

"___und die Rechnung: :

= e 24700 769 m.....x=-—26868280m.

Gustap Polser.
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et Gl‘aphische Ausgleichung ber der trigonometrischen

Punktbestimmung durch Emnschneiden.
Nach der Methtde von Professor A Klingatsch.

131, Fortsetzung)

;-".?'_' . %St ein Neupunkt sowohl durch Vorwidrtseinschneiden, als aveh durch Riick-

wirtseinschneiden festgelegt worden, das heiSt, wurden in den gegebenen

Punkten und auRerdem in dem zu bestimmenden Punkte Winkelmessungen

Vﬂrgenommcn, so daB durch die Beobachtungen die Lage dessethen b er-

b“".’iti mmt ist, wobei auf dem Neupunkte selbst wenigstens zwei Festpunkte

Cingestellt worden sind, gleichgiiltig, ob Standpunkte darunter sind oder nicht,

S? liegt der in der Praxis der Detail-Triangulation am Miufigsten vorkommende

Fall ciner Punkthestimmung durch »Vereinigtes (kombiniertes) Vorwirts- und

Ruckw:-irm-[iiusclmei(lun=. oder auch der Bestimmung eines Punktes durch

Auflere undajnnere Richtungen vor.

Das im folgenden nach der oligen Methode durchgefiihrte Beispiel er-

S s‘?ht‘int im »Ubungsbuch fiir die Anwendung der Agsgleichungsrechnung nach

. _'d(‘-\“Mctlwdc der Kleinsten Quadrates von IL Hegemann vollstindig berechnet.

| In Figur 1 sind F,, F,, F, und F, vier fest gegebene Punkte, von denen
F, ung Fy Standpunkte, dagegen Iy und F, Fixpunkte sind.

: Der Neupunkt P wird durch die in I, und [, gemessenen  tiuBeren

'R‘Ch'ﬂmgcn und durch die in P sclbst gemessenen inneren Richtungen nach

_: L] ~N 7 .
*u Fy und F; bestimmt.
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Dic Koordinaten der vier Festpunkte, bezogen auf I, als Nullpunkt, sind:

v X

AU IR = HODFEE |, 3 e ~+ 630711 m
SR o SO0, T R N 000
S FLARI) S SOF FB T 28 o
o det S STt (o i M S IR 4 721654

Die Koordinaten des Niherungspunktes N (vorldufige Koordinaten am
bequemsten auf den nichsten Decimeter abrunden) lauten :

Y X
Nzoe e - 378500 m g + 207770 m

/Zy .

: Die gleich genauen Richtungsmessungen (Mittel aus mehreren Satzen) -
ergaben :

Auf Station P Station F,
nach By ol 0° o 00" | R RTE R o L | LA 070
s se BRI . 1350 25§14 P s 28" 54! 47'1“
A SR 204" 22¢ 52-74 s, S i e 07" 6-OM
Station F,

B i R e i

e 57° 51! 40°1#

R e © 79" 53¢ 85

Jre oo . 127° 55 4484

v e Hier wurd{,n die reduzierten Mittel so hcrcchm:t dafd auf jeder Station:
cin Punkt’ (I.eitpunkt) mit der Richtung = 0" O U‘*‘ gewihlt wurde. Im all'
gemeinen gibt man dem Limbus von vmnlu‘rt‘m eine solche Stellung, dafs
. man die einzelnen Richtungen gensthert orienticrt als Ablesungsresultat erhilt
(siche (he Ipstruktion fiir Polygonal- meuhhunkm]
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VOrliiuﬁge (gendherte) Orientierung der dufleren Richtungen.

Aus den Koordinaten der Festpunkte 15, und 19, rechne man zundichst
die Stidwinkel tendgiiltise Werte) der Seite Iy Iy otiie den Panke 190 wie aqueh
fiir clen Punlt I+,

Die beiden Siidwinkel sind :

Von I, nach I, = 321" 18 067" und
m Yy o T410 18 067
Bei Berticksichtigung der Werte von « und 4 (siche Figo 1y erhil man

die - . .
v "‘”]dllll;j, orientierten Richtangen von 19, respe 1, nach deme Neapankae

P wie
ic tolgt:
15 Fyf = 8200 18 067 T FYCE T
R 99 (J]+ DR B T Ll O AV
R L UR 'Y 3517 (rund Bo00), (1, P) = 5, = 118 4D 26:9° (rund 2700

Vorldufige Orientierung der inneren Richtungen

Mit Beniitzung  von blofd eincer der heiden orientiorten Ginleren Rich-
Wngen ¢, oder %, orientiere man nun diec mneren Richtungen chensa wie im
Falle (e mehrfachen Punkthestimmung durch Riickwiirtseinsehneiden

Aus (17, P) == ¢ == 343" 19° 3500 Tolg T
(P15, = ¥ == 163" 19 35:00".
Dreht man jetzt den aut Station P gemessenen Richtungssatz nach dieser
Renilherten Orienticrung (I 19,), so werden aueh dic anderen Richtangen mit

( Al o
len borreffenden Siidwinkeln nahgzu iibereinstimmen.
——

. , . Vaorlinhiy orientierie Riehtungen
Gesamunittel der auf Station D it
[ARRR SRS B

remachten Ohservationen .. e
K 4o 11 = 168" 190 B0

Nach I, . ... 00 O 00" .4 = 1639 19 Soos
wo Fg aa ose $307 28BS Gww s duems 2R 460 204" (vuned 206:0")
wo Wy oo s 2640 28 BATY ¢ .ow e @ 670 42 277" (rund 2807)

Hieraus ist b = ¥ 1807 .. L fwie aben).

Das Auftragen der Fehlerfigur findet hier wicder nach deni ven 16,
(,

s ange gebenen Verfahren statt.
~ Zum  Mittelpunkte  (Urspronge) der umstchenden  Fehlertipur - fg.
S der schon ohen angeliihrte Niherungspunkt N angenonmmen.

Bei der Beschreibung der Fehlerfigur habe ich mich hetrellts der An-
ahmv der Vorzeichen tiir die loordinaten-Achsen an dic diesheziiglichen
orschriften heim osterreichischen Kataster gehalten, vanz ungeachtet der im

‘B‘:“SI)ivlv agegehenen Bezeichnung, fiir die Koovdinaten “der Festpunkte,

N

*) Vergleiche hiezn das Beispiel im Hefie Nr. T, Il Juligang, Seite 5,
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: Berechiiet. man weiters dic Schnittpunkte der Strahlen mit den durch
. N gezogenen Koordinaten-Richtungen aus den.Formeln: ' :
! € = (yn — yr) cotg ¢ + xp
: . M= (XN — Xr). tang 9¢ +iyg
G 90 erhﬁlt man- fir diese Achsen-Schnitte (Abstande) die Werte:
& = 4 017 m (stidlich) \
W o= +4- 005 m (westlich) J
& auch fi.lr die innere Richtung ¥, (nach der Annahme)
: : 83 =004 m
My = —0075 m
: 5'1'2 —006 m ‘

. gélténd flir dic duere Richtung ¢ Wi€

. fur die duflere Richtung @,

. fiir die innere Richtung %,

W, =011 m
§, =017 m | Cr el e
oy oA ‘ .. Hir die ;nnerg;Rlchtung b, i
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Hat man dice Lagen der Strahlen mittels cines Transporteurs oder mit
Jeniit, ; .
“{llmng ciner Randteilung iiberpriify,  so erfolgt  dic Anfertigung

g der
’wam“f'kl”’ und der beiden '\I:mll\mila];uiygum wie trither,

Man bilde die Gewichte™) p == aus den lindernungen

B

B e e St e

R — 4 1
l’ (YF i J +- (\b c .‘{N)
py = 0001, p, = 00X, p, == 033
nd skizziere sich cinen ganz belichigen Mastab fitr dicselben.
Nun wurden in Fig. 3 von cinem Pankte C Strahlen parallel zu 4, )

(uier Richtungen), wic auch zu ¥, %, und ¥ (innere Richtungen) pezogen,
I ) S :
ML, L und 1., L, [, entsprechend bezeichnet und auf diesen im heige-

ligtey ’\LLf\smhc c]w Grifden (Strecken) py, py, P oulgetragen.

Zur Ermittlung  der beiden Resultanten v und g, in deren Schnie
Man nach Fig. 2 den Punkt P erhiilty verwendet man zwei Mittelkraftspalygone
Siche Fig. 4 und Fig. 5) iber deren allgemeine Konstruktion im Anhange
der sehon genannten Publikation schr Ausfiihrliches mitgeteilt ist.

In diesem Beispiele fallen 1, und I, nach der Annalune, dann 1, und L,
Nach der Darstellung (Richtungsunterschied von 2, und %, blofi cine Sekunde)
“Usammen.

Als FuBpunktslinien wurden 1., fiir Fig. 4 und [, fiir Fig. 5 angenommen.

Nach Fig. 4 wurde in Fig. 2 die Subresultante 1., durch den Schnitt
der Strahlen ¢, und ¥, (Halbierungslinic) bis zum \umnn Schnitte mit %
Ureh parallele Verschichung gezogen. Durch diesen zweiten Schnittpunkt
"’“"(le nun die Resultante r, gefiihrt.

4 ) Die Gewichte p haben hier nur die Bedeutung ven Kounstruk tions-Gewichten, whhrend
e Witklichen Beobachtungen (% und ) als gleich genau angencmmen werden.




tlon 0'on, c'ak

M Ed G ().

Beziiglich der Fig. 5 wurde dureh den Schnitt der Subresultante t L
welche mit %, und %, zusammenfillt, und %, dic Subresultante t 1, und endlich
die Resultante r;, durch denjenigen von tl, und ¢, gezeichnet,
: Im Schnittpunkte der beiden Resultanten r, und r, erhdlt man dep

. gewiinschten Punkt P.

Die Konstruktion ergibt fiir den Neupunkt P die Koordinaten:

Vo= BYBEBOD M L e s X = ~ 2077590 m
und die Rechnung nach der Meth. d. kl. Qu.
y = — 3785808 m . ... ,.x = 4 20775684 m,

Zur Kontrolle der Darstellung des Neupunktes wahle man noch cin®

~dritte Richtung (I.,) als FuBpunktlinic und zeichne das zugehbrige Mitnl:'-l— -
~kraftspolygon. Die nun erhaltene Resultante (r,) geht durch den Schnitt (P)
der beiden anderen Resultanten (r; und 1)

' Gustav Polszer.

- Zur Vermarkungsfrage.
Von Viktor Dimaczek, k. . Geometer fir agrarische Operationen in DBriinn.
o oft schon auch die Frage der ]’*Zrﬁcucrung'und Sicherung der landess

™ beaw. Gemeindegrenzen im Allgemeinen und Besitzgrenzen im Speziellen
erdrtert wurde, sollte es wohl doch nicht ganz tiberflijssig erscheinen, eint.

. kurze cinschligige FErwihnung hiervon zu tun, umsomehr, da noch in 5¢

“manchem die Ansichten behufs Feststellung, Neubestimmung, besonders aber
praktischer Durchfithrung kriftig auseinandergehen. ' i
. Ein ncues Vermarkungsgesetz zu schaffen, dirfte ja nicht den aller
. schwierigsten Entscheidungen angehtren, die genaue Befolgung und eigentliche.
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Graphische Ausgleichung bei der trigonometrischen
Punktbestimmung durch Einschneiden,

Nach der Methode von Protessor A, Kiingadsch,
(3. Fortsetzung und Schintiy.

Die Triangulierung eines grofieren Verbandes von Grondstickon e Ay ecke

der Katastralwufnahme  erfolgt im Ansellosse an die trigonometrsch hestimmten
Punkte erster und zweiter Ordnung der Landestriangudiorung dHauprivigulierang )
durch Festlegung ncuer Punkte dritter uml vierfer Ovidnuig (her oder Detail
Triangulicrung).

Am einfachsten ist diese Verbindung dusn dureliiiln b, wenn man dic durels
ilre rechtwinkligen * ebenen Koordinaten  genchenen Punkie det prondlegenden
H?Lllpltl"i;mgulicrung, vor deren Bentitzang  mun sich ven der Indentite der
Markierungszeichen auf dis Genaueste therzeugt hat, wmnittelbar i dis Detadlnety
einhezichen und simtliche Newpunkte desselben durele das Systew der Linzer
ﬁl‘”sch;ﬂtung der Punkte (fortgesetzten Einpunkteinschneidimngen) hestimmen kann

Im allgemeinen jedoch und bei der Aufnahme auspedehnter, weniy Gler
sichtlicher Gebiete, wie zum Beispicl bei der Vermessung von Gemeinden und
Forsten, wird man zuniichst die wichtigsten Netzpunkte  (Brechungspunkie) im
Zuszlmnwnlmnge und die tibrigen hieraul cinzeln ausgletchen.

Manchmal aber wird ein soleher direkter Anschluls sehr sehwer maglich sei,
da viele Punkte des Dreiecksnetzes dritter Ordnung natirliche Siguale, wie Tiinme
von Kirchen, Kapellen und Klsstern, Krevze vete. sind, welehe nme exzentrische
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Aufstellungen gestatten und nicht selten sehr umstindliche und zeitraubende Ir-
hebungen der Zentrierungs-Elemente verursachen. Ui diesen Schwicrigkeiten aus-
suweichen, legt man in einigen Staaten, besonders bei Stadt-Triangulierungen®),
iiber das zu vermessende Gebiet cin selbstindiges in sich abschlieliendes Dreiecks:
netz und leitet die Basis zu demselben durch eine Dappelpunkt-Einschaltung aus
den vorhandenen trigonometrischen Punkten héherer Ordnung ab.

Der einfachste Fall fiir das Einschalten von Punktpaaren ist das Problem
von Hansen*™) bei welchem zwei Punkte derart festgelegt werden, dafy nur.
in diesen zu bestimmenden Punkten Winkelmessungen auszufiihren sind.

Sind aufl zwei Neupunkten Py und I, mehr als zwei Fixpunkte, also melr
- als zu einer einfachen Bestimmung des Hansen’schen Problems notwendig waren,
observiert, so sind diese Richtungs-Beobachtungen obiger Aufgabe gemiity noch
auszugleichen. :

fzy. &

Im nachstehenden Beispiele sind auf den Stationen P, und P, sechs durch
Jhre Koordinaten gegebene Punkte dritter Ordnung wlg,cm,hmttcn wmdcn wobel
man folgende hier schon gemittelte Richtungswerte erhalten hat:

e g e i

Auf Station P, ' Station Py
L RS SRR T (BVSE T0E [y Betaelg Qi g0 <ig0
s ¥y, .. 1700 420 (rRe it iSRRG
» ])2, S ritied ol It o A BT FSE R T I::i s R e Y DR % § T 444"
¥ By 10000 g g0 B O 0 0261 | 80
PRy | 1 R T [l
B, L3270 30 3073

¥, Ausfihtliches dber die Anlage von Stadt- Tn.mgulwrungsmt/vn enthilt das > andbuch der
Vermessungskundex von Dr, W, Jordan, 2. Rund, 5. Auflage, Stuttgart 1897, :
#*) Beispicle hiezuw befinden sich im »lll»um.,shuch fir die Apwendnag der Aqulc-nhullab >
ruchnum{ nach der Meth, d. kL. Qu.« von Prof. L. Hegem anu, :
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5%
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Die Noordinaten der sechs anvisierten Fispankte sind

y x
Foo o o o o = 8538770m | 7O03706 0
Fo o o o o o o= 1702:00- oo 2210390
Ficc o « o o= 1808l 5 0 o5 w e wo PH234 48 4
B v v v oo F338700% o o o s ow = 2350R00
Uioor o 2 o o 5 ™ 2215731 o CL Ao AG
Biw o v e e 1200 e . e 1908

Die  Niherungs- Koordinaten e beiden Newpuahte dherechaer darel e

niitzung der Fixpunkte I, und Iy Jauten:

Ny oow ooy = ==372700m Ny e 2adu B fuhgerundet)
N,‘, T yy w= o 2430200 L N 23030 0w fabgerunden

In Figur I osind Pyound 10 die 2wei i Zusamnenhange so hemumenden
Neupunkte und ¥, . P sechs gegebene Fivpunkte,

Nun folgt die vorlinhee Ovientierung der aul den Stationes |y
hooder Gesaomraed aus ablenc Beakeacbiteneen, und

il !‘.‘, e

machten  Observationen, .

zwar fir:
Station Pyomittels oY, 1 287 3 200¢
' ; i, ) ERYL RIS ]

welche Werte schan bei dder Berechnung der vorliohigen hoordmaten evhalten

wurden.

Durch die Reduktion der beiden Beobachtongsresoliane anl die hetretionde

Orientierung ergibt sich:

Vorliulig ovienticrte Richtunges beziglich de
Station P,
ll.’l(.‘h l,‘l == | (" 4 U
po B, o= 2870 30 200 0 L Uhnentierugssidil,
- PR B0 200 44"
B, = 3460 31 49
Station P,
nach F,o== 257 30 453 0 L Orienticrungsstidil,
g =BT 0" (8" 31"
Ik, == 353 19" 20~
o F, == 3580 00 03*
" l)i pr ]5‘_’_11 '3“4 ii“ o (|)| i);,l .\.,;“)u
% l"‘“ - 2-—):1” [(), ";:'1.'

Jeder Neupunkt wird nach bloli tnneren Richtungen graphisch ancgeghehen,
Wobei jedesmal der andere Neupunkt als Faxpunkt hetrachtet wind,

Uber das Auftragen der Fehletligur st nichils Besonderes meliv zu sagen
(DY erfalgt wieder nach den von I G Gaoss angegebenen Verbdien

Als Mittelpunkte der beiden Fehlerfiguren
angefiiheten Nitherungspunkte Nyownd Ny angenonmen.

0 llll\] AseIen die schon uln'n
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Aus der bekannten Formel:
¢ = (Y.‘__j-' ¥g) . cot ¥p 4 X
%= (Xy v Xpr) . tang 4 + vy
érhiilt} man allgemein die Schaittpunkte der Strahlen mit den durch den Niherungs-
punkt (als Ursprung) gezogenen Koordinaten-Richtungen.
Man hekommt nun der Reihe nach folgende Werte:
fiir don Nidherungspunkt Ny . . | == 5004w, &= 20:02m, &, = —006m,
7, = —0:09 7)1, tg == — 003 m, 4P, = —002m,

3

£ o= — 020 m,

e == ~=0'07 me.
*fiir den Niherungspunkt Ny . . . 5= —006m, = —010m, ' = —017m,
b1 | ! == 020m, w, = ~—109 m, 4 = —002m,
: == (KOO,

& == —0'50m, EP, == ~0:10m, &,
== —0°02m, %P, ==—003m, 1=} 000x.
Nachdem  man die Lagen der Strahlen in Figur 2 und 3 mittels cines
Transporteurs oder mit einer am Rande angebrachten Siidwinkel-Teilung iiber-
prift hat, erfolgt die Anfertigung der hetreflenden Gewichtsfiguren  und der
cugehorigen Mittelkraltspoligone, | :
Man bilde die Konstruktions-Gewichte p=, und nechme zwei gunz belie-
hige Mafistibe fiir dieselben an: h
Die so erhaltenen Gewichte lauten;
po== 00033, py = 0029,  p, == 001}, p;= 00135,
pe=0038, p,=0053, p,=0028 py=00306,
: p; = 0-020.
Die Konstruktion ergibt fiir den Neupunkt Iy die Koordinaten:

i Yy = =3727030m . . . . xy=—20361"410m
“und die Rechnung wach der Meth, d. kL. Qu.:
yy = =-3727°051m. ., . . . x; = —20361405m,
Fiir den Neupunkt P, erhiilt man graphisch die Koordinaten:
W Yerrs —=24300220m 0 % Wi x, = = 23031775 m
und dic Rechnung nach der Meth. d. k. Qu. ergibt:
Yout 24300223 m L Ul Ny = -<23031780 m,

Stehen fiir die Bestimmung der beiden Neupunkte noch dussere Richtungen
(Vorwiiriseinschnitte) zur' Verfigung, so sind diese in ganz itholicher Weise wic
beim kombinierten Einschneiden eines Punktes den inneren Richtungen hinzu-
zufiigen. ; Guatav Polzer.

- Von den Grundeinlésungen.
(Schluf), :

- Die weiteren Bestinmungen des Gesetzes betrefien die Fillupg des Ent
eignungserkenntnisses, den Rekurs dagegen, dic Ermittlung der Entschidigung




