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Graphische Ausgleichung bei der trigonometrischen 
Punktbestimmung durch Einschneiden . 

. Mit besonderer Bcriicksicliligung der Methode von Professor A. Khngatsrl1. 

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

für die Dreiecke n iederer Ordnungen (Detai l· Triai1gulationen) statt nach 

der strengen aber sehr zeitraubenden und oft umständlichen Methode, der 

kleinsten Quadrate - nach praktischen Regeln - durch einfache Verfahren 
durchzuführen, ohne dabei die Gesetze der Fehlertheorie ausser acht zu 

lassen. Hieher gehören die empierischen Ausgleichungs · Methoden , die vor 

allein dort gute Dienste leisten, wo weniger auf besondere Schärfe der 

Resultate geachtet, son dern mehr auf Zeitgewinn Wert ge legt wi'rd, wfo 

zum Beispiel für vorläufige Bearbe itung der Netze höherer Ordnung·;. weiters 
die graphischen Verfahren nach der fehlerzeigenden Figur, bei welchen ent· 
weder die 'Widersprüche in den Beobachtungsdaten allein dargestellt werden 

·oder der fragliche Punkt direkt konstruiert wird. 

Zur Ausgleichung mit fehierzeigenden Figuren ist zuerst das vom 
Oberst Tulla in Baden eingeführte Verfahren zu nennen. Hier ·werden vorher 
die Winkel in jedem Dreiecke (Polygon) durch eine einfache· Veiteilung der 
Vorhandenen Beobachtungsfehler ausgeglic\len.*) Ist nun auf diese \\!eise 

eine Uebereinsti�mung unter den gemessenen Winkeln, respektive den 
____ ,H __ _ 

*) Ein derartig tlurcltgcftlhrtc� llcispid befindet sich im"fil>clienbuchc: n Die Verrncsslmgs­

kunde" von 11/. Mil!a, Verlag Gcbriidcr ')'ri'llt'rl'<', Hannover, !'reis 3 :'-lade 
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gegebenen Neigungswinkeln, hergestellt, so werden mit diesen verbesserten 
Werten und ·auf Grundlage der gegebenen Seite (mehrerer Seiten) di e 
einzelnen Dreiecke -aufgelöst, wobei durch die doppelte Berechnung- der 
Seiten zweierlei Werte für dieselben resultieren, mittels derer Differenzen 
-- Seitendifferenzen - die fehlerzeigende Fignr gebildet wird. 

Ein zweites Verfahren, die fehlerzeigende Figur aus - Querverschie· 
bungen der Strahlen - herzustellen, wurde zum erstenmale von J. ff. 
Franke angewendet und später durch Professor Hammer mit sehr wichtigen 
wie ebenso interessanten Zusätzen bereichert. Selbes ist die jetzt beim 
Württemberg'schen Kataster vorgeschriebene graphische Ausgleichung-s· 
Methode. Der Vorgang hiezu ist kurz folg·ender: 

Mit den Koordinaten eines aus irgend ejnem beliebigen Dreiecke be­
rechneten Näherungspunktes .und jenen der gegebenen Punkte rechne man · die vorläufigen Richtungswinkel (Näherungswerte). Mit den Difforenzen (nur 
wenige Sekunden betragend z. B. �"), die aus d iesen Näherungswerten und 
den beobachteten Wink'et oder RichtungE-Werten gefunden werden und den 
vorläufigen· Längen (z. B. S in km) der Selten erhält man die Masse 

(z. B. p) für die Querverschiebungen der Strahlen (p = S .�·· ) . Trägt man 
s 

somit die Richtungen, bloss in Zehntel· Graden , auf ein bei fast allen 

graphischen Ausgleichungen übliches Millimeter-Karre·Papier mit Randteilung, 
· dessen Mittelpunkt mit dem Näherungspunkte identisch angenommen wurde 

au.f, so bekommt· man durch nachberige parallele Verschiebung der Strahlen 
''um den oben ermittelten B'ettag (p) eine fehlerzeigende Figur. \Vählt man 

.in dieser einen Pu,nkt blass nach dein A1ig�nmasse, doch mit Berücksichti· 
·_gu,ng einer gewiss·en Bedingung (Ham11u1·'sches Prinzip), so hat man den· 

gewünschte�. Punkt. Zur Ausführung der Querverschiebungen der Richtungen 
wie auch der }lammn·'schen Streifen eignet sich der von der Firma L. Tes· 

· dorpf in Stutt.gar·t· sehr einfach konstruierte Abschiebeapparat (Parallelline(\l) , 
ganz ausserorde�tlich gut. Zu dieser Methode gehört auch das beim öster· 
reichischen Kataster eingeführte Ausgleichungs- Verfahren mit Hilfe des 
f-!(}1-'�ky'schen Diagrarnf!1es, welches durch die besonders praktische und 
wer.tvolle Bestimm ut1g mehrerer Punkte im Zusammenhange noch voll· ·,;1); .�. ·� :kpinmener als das eben Genannte erscheint. Im Afü:chlusse zu letzterem se

,
i ,, . ;,. . nocb.,auf das , in Nr. I i der „Oesterreichischen Zeitschrift für Vermessungs· „:'. .· ·,. )vesen• .behandelte V�rfahren vöm k .. k. Geometer JY!. Komel h i.ngewiesen . 

. . ·. " ·.Ais d�itte Art verdient. weiters die auf geniale Weise entwickelt.e 
: .. '!�.usgleichung trigonometdscher Me�.sungen - nach der Methode der 
. g�qmetrischt;n Oerter - von Adolf Weiz/er k . u. k. technischer Offizial .-':.;,;,;"t ;;-.,.: ' �: :: ·-- ' • ·-.: -- • • , - ' :;.�;�., ,:::-.beS,�.nderef Erwähnung, welche im B ande XVI der „ Mitteilungen des k. u. k„ { J.� :<JU:ilitär:geogr:�phis9hen _Institutes" p�bliziert ,vorden ist. Der V crtasser dieser· . t. �;;: · ;�; ;'.<'.�t"#i8: \ll�r ·v,�� dem Ge9an)ten _geleitet, die Ausgleichung ' von Dreiecke.n 

-

'�'· ,:'.·c:/' :1t1� : �,n- Pr-Ohte, m der Geometrie des Raumes zu behandeln. Die ausiuglelchenden '. ":::. ·�·:E.!emente; (��obachtete Winkel) der Dreiecke werde� hier durch Gerade ver· 

, ., 
.L \ 
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anschaulicht, welche in einer horizontalen Koordinaten-Ebene lieg·en . Es 

werden bei dieser geodätischen Punktbestimmung geo rr.etrische Oerter von 

dreierlei Gattung unterschieden. Schliessl ich , sind noch Anwendungen dieser 

Methode auf die allgemeinen Aufgaben bei Netzausgleichungen und zwar 
auf die Polygons-Ausgleichung, die Ausgleichung· im Vierecke, bei der 

Doppel- und mehrfachen Punkteinschaltung und bei der einfachen Punktein­

schaltung im oben zitierten Bande angegeben. 
Ein vierter Vorgang besteht in der Aufzeichnung der fehlerzeigenden 

Figur - nach Koordinaten-Differe nzen - an welchen sich die 
direkte Punl�tkonstruktion ·nach Professor A. K!ingatsclt anschliesst, die ich 

zum Schlusse durch einige Beispiele e ingehender berücksichtigen will. 

Eine weitere direkte Punktkonstruktion gibt die Lösung vun Bertot. 
Siebe die n Vermessungsanweisung IX vom 25. Oktober 18S 1 für die trigo­
nometrischen und pol ygonomctrischcn Arbeiten des preuss ischt n Katasters«. 
Dieselbe gründet sich auf eine Schwerpunktsbestimmung, Sind nämlich 
mehrere Gerade gegeben, so ist jener Punkt, for welchen die Summe der 
Quadrate seiner Entfernungen von den Geraden (Fusspunkten) ein Minimllm 
ist, gleichzeitig der Sch werpunkt der Fusspunkte der Normalen. Die Be­
stimmung des fraglichen Punl<tes erfolgt mittels eines HiJfskreises aus der 
Darstellung· der Schwerpunkte. D'Ocagne führt dieselbe Aufgabe ohne Hilfs­
kr'eis und zwar linear durch. 

/(/ingatsclt sucht zwei den Normalg-leichungen entsprechende Gerade zu 
be,;timmen. Seine Lösung erfolgt nicht analytisch, sondern durch e ine ein­
fache Konstruktion, die aus ganz elementaren Sätzen der graphischen Statik 

hergeleitet worden ist. 

Ich will mich hier auf die Ableitungen über 11die Bestimmung des 
Minimumspunktes .in einer fehlerzeigenden Figur" wie über "die Genauigkeit 

der Punktbestimmung"' nicht näher einlassen, sondern verweise b loss auf 
des Verfassers Werk: 1t Oie graphische Ausgleichung bei der trigonometrischen 
Punktbestimmung dur ch Einschneiden 11, Verlag von Karl Gerold's Sohn in 
\Vien , Preis 3 Kronen. 

Der erste Tell dieses Werkes umfasst lediglich die Punktbestimmurig 

und der zweite Untersuchungen über die Genauigkeit der Methode bei 

g-le[chzeitiger sehr vorteilhafter Anwendung der Fehlerellipse. Was die 
soeben genannlen „elernentare11 Sätze der graphischen Statik" anbelangt, so 

sei noch bemerkt, dass schliesslicb auch in dieser Hinsicht vom Verfasser,· 

durch Beigebung eines Anhanges über die notwendigsten Regeln derselben, · 

bestens gesorgt wurde. 
Als erster Fall sei ein B eispiel*) über eine Punktbestimmung durch 

„ Vorwärtseinschneiden nach mehr als zwei gegebenen Punkten" oder auch 

Bestimmung eines Punktes durch äussere Richtungen gewählt. 

*) Entnom.men dem „ Uebungsbuch filr die Anwendung der A11Sgleichungsreclmung nach 
qer Methode der kleinsten QLtadrate" von l'rnfessul' E, lleg·emMm, Verlag von Pnul Party, 
Berlin, 1902. 

,. 
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. In Fig·ur r seien F1 F2 F3 und F! vier fest gegebene Standpunkte 
(Festpunkte} mit folgenden Koordinaten: 

F1 . . . 
F2 .. 
F3 ... 
F, . .  

Fa . 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

y 
22951·19 
22549·91 
24460·73 
21200·73 
22234·06 

m . 

. . . . 
Die Koordina,ten des Näherungspunktes N s ind : 

. . y 

X 
6068·08 m 
1836·33 
3583·49 
2820·63 

- 444.!'63 

X 
.. N ...... . . + 22616'00 m • • • „ - 3826'60 m (abgerundet) 

Qie aus früheren Rechnungen bereits bekannten Südwinkel der Rich· 
tun gen zwischen den ·F estpunkten sind: 

[Von F1 nach Fi] - 3360 121 23·5'' 

[ II Fs n F1] - 2 I l o 161 52·5" 

[ II F2 II Fa] I 326 261 18·111 

r II F, II F"] 53° 53' 13. 4" 

D�rch Richtungsmessungen {Winkelmessungen} auf den Stationen F1 
. f.1 F3 . .  Ünd F4 wurden die Richtungen nach dem zu bestimm,en�en Punkte 

,; · · itn �flQfdinatensystem festgel egt, welche im Nachfolgenden mit f.P1 f.P2 '1's 
· �.;,.' uh;<l �· {beo bachtete Werte)· beze.ichnet sind. Nach dem Winkel· Manuale 

. (siehe' dieses 'in .,,Hegemann Ausgleichungsrechnung") sind: 

�· .' ,_. · '; · ·Wiiikei :it: =· ·15 ° 171 35 ·011 

,, , 11 ·� = 51° 121 10•5" 
Winkel .y = 4511 391 10·9" 

" . li . 71° 31' 13·3" 
„ '  . •;l"I f , • • • 

· · : : ·; Durch entsprechende Addition dieser hier bloss auszugsweise ange·. : . g�b�rien Winkeln erhält man für : :r . , 
Cf>1 ::::: ' 3 5 l 0 29' s 8. 5 u . <fis ·- 262° 29' 03·0" 

: ·'Pli ;:i:: I 78° OS'' z9·011 "• .-.:.. 125° 24' 26'7'1 
·.,.: �. - ',/ ,>Pt - . . 
:��t \:::.< .. :§\. ·pas Auftrage.n der .Fehlerfigur geschieht nu� am praktischesten nach 

·:- · �er, yo� F .. C. Gauss· angegebc;_nen Weise wie folgt : Seien � und '11 die Ab­
}A��Pi,t�e;;;,d�f 'Achsen, (Entfernungen der Kreuzungspunkte vom Ursptunge · · 
:: .:4�$:,System�s), so- besteht: 
' . �..:� � , , � - . 

\ ·-.� · , . � = ( YN ...:.:... jF ) . cotg 'Pr + XF 
1i. = ( XN � x�- ) . tang 'Pf,· + . Y�' 

1 ' � r •, � .: , 

·� '' , 

' 

' J 
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Näherungspunkt N .. YN = + 22616·00 ... . . xN = - 3826 6o 
Standpunkt F, ... YF, = + 2295 I r9 ..... XF, = - 6068 08 

Diffe�enzen .--:.-YN -);;:-=--=----335 · r9- XN --XF� �--·---=� 224 r ·4·3·· 

log (YN - YF,) = 2·525291 
log cotang cp1 0·825487 

log (YN-' ---Y-F,} cotang· cp1 - 3·350778-
log (xN - XF,) = 3·350535 

log tang t'f'1 = 9·174513 

log -(xN - XF,) tang cp-;-. -2� 2-5�048 
(YN - YF.). cotang <p1 = + 2242·73 (xN ·- XF,). tg cp1 = - 335 ·oo 

Xr.·1 = - 6068·08 
Strahl F, N ... x1 - - 3825·35. 

Dagegen der Wert för 

N ... XN=- 3826 60 . . . . . . . . • . • .  YN = + 22616·00 . 
·---------

Ergibt somit für �1 = + 
----· 1·25 (südl ich) 'IJ1 = + 0·19 

(westJicb) 
Ebenso berechnet, bekommt man für die anderen Achsenschnitte: 

�2 = + 7·00 m, 
YJ2 -:- + 0·23 m, 

�3 = - 0·�7 m, 
'YJ3 = + 2·06 m, 

�* = - 0·09·m 
">'14 = - 0·13 m 

Erg�ben sich im Verlaufe der Rechnung für die Anfertigung der 
Zeichnung unbequeme Resultate , wie z. ß. für �i = + 7·00 m, so kann 
man. sich leicht durch Ermittlung· von Rand· Schnitten helfen. Für den ge­
nannten Fall haben wir: 

(7100 - 0·50) : roo = m2 : 0·23 daraus ist 012 = 0·213 m, 
weitersm1 -01r4m und m5 = 0·204 m. Die Berechnung der Randschnitte 
erscheint jedoch im all gemeinen für überflüssig. 

Die Bestimmung derselben kann wohl in zwei Fällen für sehr zweck· 
mässig erscheinen, Erstens einmal wenn � und 'Yl, respektive � oder "l allein 
zu kleine Werte ergeben und zweitens, werin die· Zeichenfläche (wie es a'uch 
bei mir 

.der Fall w�r) zu klei n ist. 
Behufs Feststellung der Gewichte (hier mit p bezeichnet) benötigt man 

noch die Entfernungen s1 • • • • • •  s,, welche man nach der Formel 

s -:-' V [YF' ·-y-;;)2 + (XF -. .  XN )2 
wie folgt erhält: ' 

s1 =·2·27 km, s1 = r·99km, s3 = 1·86km, s! = 142km. · 

Professor A . .k.Nngatsch setzt nämlich p � ·· ;11 (die Begründung hie zu · 

sie.he § 3 seiQer schon oben genannten Publikation). Darnach ist: 

·., p1 ::::: ::ö· 194, p2 = 0·25 2, p� = 0·289, pl :::;::: o 495 
. Wa"S -die Er,läuterungen zu den nebenstehenden Figuren betrifft, so.· 

dient' Fig . .;/1 zur Uebeniicht. über. die Lage der geg:ebenen. Pnnkte zun' 
Ne'upunkte, Fig. 2 ist die Fehle.rfigur, Fig 3 ist die Gewichtsfigur und f'ig-. 

. ·' 

\' . 

' .· 
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Nach der Konstruktion 

ist: p .. . 1 Y = + 2261 6.�25 m l X=-=� - 3826 845 111 

Nach der Recb- j y = + 226 r 6- 226 m 
nung P ... ) x = - J826·841 m 

4 nnd 5 zwei "Mittelkraftspolygone" dienen zur Best imm ung zweier Resul· 
tantcn, welch' letztere in Figur 2 sinng·emäss eingetragen, uns in ihrem 
Schnittpunkte den gewünschten Pun kt geben. Man hat nun nichts anderes 
zu tun, als bloss {),y und /j,_x an der Millimeterteilung abzulesen. und den / 
Koordinaten des Näherungspunktes nach dem Vorzeichen beizufügen. 

Nachdem man in der vorher beschriebenen \i\leise die Fehlerfigur an· 

gefertigt hat, wähle man seitwärts davon e.inen Punkt (C)i ;dehe durch den· 

selben paralle-le Linien (1) zu den Richtungen (Strahlen) der Fehlerfigur ur.d 
trag-e die Gewichte (p) nach beigcfogtern Masstabe hier auf Um die zwei 
Resultanten (r1 und r2) bezüglich deren Schnittpunktes (P) günstig· zu be· 
kommen, benütze man vorteilhaft solche zwei Seiten zu Fusspunl\tslinicn, 

die nach Fig. r nahezu rechtwinkeligen Schnitt erwarten Jassen; hier wurde 
{F1 N) und (F8 N) angenommen. Zur sicheren Konstruktion der beiden Mittel· 
kraftspolygone skizziere man sich zwei Hilfsfiguren (ad 4 und ad 5) Durch 

den Schnittpunkt der Richtungen c:r, und '1'3, respektive ct·2 und 't'1 ziehe man 

auf Grund des Polygons 4, respektive 5 die Subresultanten t8, respek tive t1 

bis zum Schnitte mit qi2 und cp4• Durch diese zwei n c u erhaltenen Schnitt· 
punkte führe man Gerade parallel zu r1 respektive r3 (Siehe Fig. 4 und 5), 

. in deren Schnittpunkte erh alten wir den gewünschten Punkt (hier P). 

Gu.stav Polßer. 

Auftrags-Apparat mit Piquiervorrichtung. 

'(@ ei Anfe

.

r t igu

. 

ng von Ortsriedmappen, Regulierungsplänen und dgl„ wo 
0 ·auf eine Abscisse oft sehr viele Ordinaten in kurzen Abständen zur 

Auftragung gelangen, ist es Bedi.irfnis, sich eines Auftragapparat�s zu 

bedienen der das zeitraubende Errichten von Senkrechten entbeh r lkh macht J . 

und. die Geuanigkeit der Arbeit wesentlich erhöht. 



Graphische Ausgleichung bei der trigonornetrischen 
Punktbesti1nmung durch E.inschneiden. 

(Vn1l!it!rli11t!.'r· 

)'i . . ;-, ,„ i 111 .'\nschlussc an die in ein '.'\u1111111·r 13 dii'-;n /.1·ihd1ri!'t J:1ilt"':ttli' 100:� 
/ gcbr:1chlen Erl:tuLcn.m:..;cn qn<\ :\1islLihnt1H.::cn iiJ.n dii' 1d1tL'.<' .\l1·1!111d1· "ill 

ich im folgenden ab zwc·ilt n F<tlldic :\ul''-'.;ilw ···in1·1 l1unldl>1•-:,ii1i1111l111g durch 
:l\iid:1vär1scinschtwidcn 1l'otliL·not\clw:-; l)riihi,·111l 11:irh 111c!n ;ils drei Q1.·­
g-cbcnen hinkten« oder r1uch die Hcst1mn1ung· <·i111..; Punkt<'-; clmcli innert' 

Richtungen behandeln und hiczu ein nach rln '.\ktlH1dc d1·r klc1thi1'11 l.)u:1dni1c 
berechnetes l:kispicl*l anncl1111cn. l\. 1i11 �; ;1 l s c lt liiil: t in 'ivin•'!' 1'11lilikati11n 

auch cincT,ösung dl'rPc11lic·n1>t\clicn .\111'g;\IH' 111it \Vink1'llw11li:ich1ungcn. 

durch, auf die ich jedoch nicht nilhn "'11i�··h1·11 11 ill, d:1 111;1n i11.·ut1.11111ge 
· üb<>rnll nur 1nchr rnit Richtu11gslicoi>acht1111gl'll l'll tun l1nt. ln diesem Falit' 

muß überdies noch eine sckuncliirc l;chkrlig-u1 kon:;t rui1•rt \\erden, widclic di<' 
D::u'stellung kon1 plizicrt, wahrend h('i ji:nc111 111it . ]\1chtun1!>IH·•d1achtun�\:<·n' 

die 1.::<1nstn1kt.ion des :vlinirnurnsp11nktc·s un111iuclli:1r, 11·i1· h<'i dn 111chrfach1'n 
Punktbestimmung durch Vorwiirtscinsciln<'id•'ll, :111s hl· it� 1·incr fchltT7.('igcnrkn 
:Figur vorg-enomrncn \.V(•rdcn ka1in. 

'l lnt man auf clc111 zu bestimmenden Punklc 1 :\cup11nktc) C'incn l-i.ich11111gs­

. satz. nach den gcgc:bcnen Fixpunkten 1 Festpunkten) gi::111f·s�1·n, so sind diesv 
Richtüngcn . vo-d}cr genähert zu orientieren, 1\·as durch ll<'rccll11ung \l(ill 
Nühernnaskoordinatcn des N'eu1)1111ktcs und dem damit crli:·t11en1·n \·11rl:1ufi•wn � h 
Slhh-l'inkcl von nur c in l� r Seite !! C schieht. J >rein !ll;i!l jc·t;d ilL'l1 1r;1111,(·11 "t ' · (1 . � h 
mc. sencn h!ichtungss;llz cnt:>prcchcnd n:1cl1 dit':'<:r 11nlwrnngsw1:i-.cn ( lri,·1iticrung, 
so werden auch die :indcrl'n l-i.iclit11nl�t·n 11111 den �iid\,·i11kl'i11 der l>,·trl'f(1•nrkn 
Strahlen nahezu stim111t·11 und irn111L·r l11l:�h den Charal·:l1·r \ <•n i )rigin;d·­
messungcn beibehalten. 

Mit nun abgerundeten \Vcrtcn dc1 ,\;ilwrung"kuu1di11;1tvn dc.'i \1.·upunktcs 

konstruiere man die Fclilcrfigur 1·bens1l 1\·i<' irn Falle de..; \'11rn.nr1..;1·i11,.;c·l11wid1·ns. 

· .·· \V�ihlt ·man diese \Vcrte derartig, daß si1· denj e11ig1:n de..; .\cup11nktt::-'. ,.;t·ilr 

nahe ko1nrncn, so k:11111 man sogar dr·n n:1tiirliclll'11 :\l:1!.\·;1;d1 liir dir· Fclili-r­
f'igur venrendcn, was zwar «ine gcnaunt' Ko11sll'ul<ti1.iJ1 .J,.?' ��<'\\ iinsl:htcn 

Punktes ergibt aber für die lkrcchrn111�� (kr 1'oordinntf•Jl � 111HI ·i, dn ,\lischniil(· 

der Strahlen unbequemer \\·inl, da lllnn � und 7l !Jis :11i1· dr1·i ll1·1.i111:tlstclk11 
bcrctlmcn 111lißtc. 

c'···<· 

In Fig-ur l.r seien F, F.I F;; F.1 und F:, t'linr rc�;t ;._;L·g1·lw111· l'1llll\ll' (l ('S\·· 

· punl.:tc) mit fol�cndcn Knorclin;1tcn : 

*) Entnommen dem »Handbuch der Verme;sungskunde' vo11 1 >r. W. Jordan, l. Hand, 

4 Auflage, Stuttgart 189f>. 
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y X 

F 1 230l:.\6"93 111 �21:!6(i'()1 l1l 
F, .l 98�8·ü7 �;19:J 1 ·ss 
F 3 �J:nun ��J(li-\'4(• 
I•' • 25G:J8·49 ��)( \7147 
F, 2::is-12·�0 2-1 cn f'-1.0 

und p sei ucr Zll bestimmende Punkt �;'.\üupunb). :'\11:' drei 1�iinsti::.; �ckgcncn 
Punkten erhält man vor alkm i'i.ir den Neupunkt I' ilil' l\:ilwrungsl,(lurdinatcn: 

PN�\hcrung fy) :::- 2-1/(J<J·�urn . . .  1:-;)--: �6�(>8·'.:lüm. 
Kuu folgt die IJcrcchnung des vorl:tul1)�l'n Siidwinkcls 1:i1ws Strahles, 

hier von P N�il1erung nach F;,, welche hci dicsc.·111 Beispiele nur dl'shalh durch­
geführt wird1 da die vorlüufigcn Konrdinat('11 des ;\c11punkr<'s ::>cllun :1us einer 
früheren Arbeit bekannt sind 1111d die 1wucrlicl1c p1Jtlienulisclw lksti111111u11g 

.derselben ::;omit unterbleibt. 

.F (f'cstpunkt) ; YF' . . . .  x1.· . . .  " • .  i·t(lg t\ y 
P (Näherung) i )'P . . . . X1· . . • . . . Ing !.\ x 

=-�-==�'=s�:==ll'"��;:�=��-:���cf�:�x���-c:�=·����,i��-:� ,?� .. �;. l�l��·-�;�.1��JI�' r.'.�t:::�· 
FH . 1 2:-327:1 ·81 ! 2K;)()f;·�10 ::· 1577'.':i'.) 

p . . . . .  ' .. 1 ·+- 2�·���;��;--- .. . . i-. 2�)���.:t:: �))����.� 
Man erhält für (P F;1) := ·1--P E'>7' '.::9" und wc·itcrs, wenn rn<in berück·· 

sichtigt, da!,� beim i>sterrcichischcn l\.atastcr die Vm:r.L·ichc·n und + (stntt 
+und --·.in Deutschland) für dic;;;e Differenzen gelh.:n, filr % " 31 �l0 021 :�1 ·0''. 

Der ;iuf clt�m Neupunkte P �crn<.:ssenc l�ichtung-ss:1tz (l\'lit1t·l :in:- 1nd1rcrcn 
Sätzen) betrügt : 

V nn I' nach F 1 '.!·l·lJ ' 1 ')' .. -1.0·�1 ·• 

" p " F, :�( J·l 1 1 ·15·] 
,, p " F,: (l () ()·() *) 
" p " F (i[') :34 18•8 .1 

p " .l."':1 19-� '.j�1·2 „ 

Die durch V crdrehung (Addit io11) des �cmcsscnrn Satzes nnclt tf':1 ge­
bildeten vorläufigen Siidwinkcl samtlicher Strahlen c'rg<·ben für: 

<f'I · ·-- 204° 1 Ei' 20'4'' 
<:p1 -·--'• 2:l9 14 16' 1 
Cf': 31 [) 02 610 (wie ulwn l 
rp, 20 :�6 49·8 

.� 04 0tf2 Cf':, 149 r-
Das Auftragen der Fehlerfigur geschieht nun auch hier wie im ersten 

Falle (Vorwärtseinschneiden) nach der von I'. ( ; . (�:1 uss angegebenen \Veise. 
-. - . · ·-- · h ) l t l' 1' n s t e llt1r111 " un1le r11 clurch ned·uktion erh�lten. "') Dieser Wert wurde nie t l urc 1 separa e '- · „, 0 " 

1 
J .j 



(MiUelpunl�te). d()r'' nachst�beh�le1J · Fehlerfigur sei der 
wie folgt arig'.eno1ürnen.- . 

' y .X: 
N ... .  24.709·70 m " . . 

Man'.:bekomi11t nach F()rn1.�l: . � ==- (YN .:._ F 1<'). cotg cpF + XF 
'fJ' ;;;:: . (x;r-r �- X'��" tang 'PF + y F 

di(:' öirnr.elnt:n {und ''I die './'Verte: 
m (s\idl\ch) 
m (ostlic h) . 

• �;! • �-· 0•05 ll1 . . . ;,I � · Q·2Q h'l . . , , 
'l'.J · ,· '-·· +

·
· ·. ·O· 10.·5. · · 111 . ·. "' · - -- 0·20 111 . .  ' 1 · -- . ' -':'"' . � . ._, ;)' 

' �J ·.
:::'): :+ 0·07 m . . . . �5 � ,_._ o·09 m 

. , " .  · '11, -::-· ""."'" 0'0�6rn . . . 11.\ + 0·06 m 
<·(�/·:>} ;.t-11e1· �rsc:he(nt die Bc;·ecrnqilg v�;i.Randschni.tten. �ls übc rfüiss .ig. \Vurdcn 

,:�!��1��d04�:!·�}�"ti�· �?:1�:, ��:�·����i��,�����Zt4;�1;���:t. i:: 
:sf.t[ith(;)r. :;Map lülde. sich "die Gewfd1te ( t) . � ·: ·� �hR · d�n J;:ntfernungen 
::\:: .�r. ,,.; .r::

··_
·.·-� -�,· :-�)�- ·" �-����;�-+----����---_---.-. -.- · -·-- -� s � ·

-

)/�Js· .� ·1 1.' .'(Y'.F ".:... ' �·:· N)9 + (x F -�xN)''- '· ' 

· ).:t\ · · � • · v; � o-664; r>1 �. ö·o4l. ; p� = _0·240; 
/ l�i:':'.=: Q·lßL; Pf> . 

:""· . 0·�06 und. skizzie1:� sid� �incn · ganz b(;'lli�bfge11 Maßs.tab 
"·'f\l:r d.fr:�selben. 
ti'.E'' .·· W,�s die .Erltll.lterung zu den n�benstehenden Figuren anbelangt. so dient 

'\";,{. iut Übersicht über. die Lage cJef"'Festpunkte zum Noupunkt:c, Fig. 2 
, 
·.��;L��)'\l.f.rfrgur, Fig. 3 ist die Gewichtsfigur und Fig. 4 und 5 sind 

. 

zwei 
.-��1·�ti!lf1$p�tygon��-\Yekhe zm Bestimmung äer Resultanten _(tmd·Subresul-

,��i����'f .���. '· i ��ti�C�.:r��:�r�:::;:� ·:�r::d d:� 
:qfli'ttp•iJnk.t�\ ' def. Sttahlc11 ·��I -�11- resp� . : .ts >·'·tf� m1d dann die Rcsulta11te r. A�R�f'' ���JeÜ.i��,n·. Vcfn_:��' �' (fütclt pffrni)ele Verschiebung 'gezogen. 

' 

.ti'f�: - -�1"�#.86< ��sch�li · :dies·: auch J5�iugl�th der· Fi gut� • 5. 
. 

.
· · · . 

;::: <:1;,':�.p� rn.a ,h�-::'.\y�r�en ·t.1 durch den. "S�bnitt v011 cp�, .·�" d;;t111� t4 durch den� 
:��.ij�:'� Jf,l p' :t1.·;,�4- uh<;i,·;e1icUicfr. r11 :·durc.h c\en · vQ11 „t�·, ·' 'fW geführt. 

„ . . ,.,_ r�. ��lin l J;�pillikt-J/ von i'.1 .uhd .rr, erJÜüt m�n'den gewünschten Punkt P. 
;ä:;.\: -. O:!'e';)l{o iit·s�· rtdfti.qn :ei�gibt :m( deii. Neii'pn;thkr P die Koorqinaten: . 

· 

··�::·; c:;c.:·: :·: . ' y �·-�.;�7rnf765 .,n-�" ' ' . ' )t·; '�
·
···· 268.68·280 m 

:"atc� ·":�e�.1�titilfig '. „ „ · ·· . �, , . " 
· 

�(�!���l,Y'�,;:247�'.76� ,� 
. -:_:..':< " .: '.�: .�,�-- '.:)(·:�.-:> .. : : > . . ·. 

-·'o" {:·;.;. '. ' „  .• �:- -· �:-!; '��;;:�--�i-.-'.:�: '·' ,' 

· -·'-· 
. - : •· -.:· :· . 

',. c: ;"-_\: ,:_; � � '}�-� ��:�:': :�' • <.'s;.'i,·:· .. ;:-, - -
- >; :'�-::(-:, �>- >:·= �:·r� �=:; 

<;11sttltJ l'olrJ.er . 
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ÖSTERREICHISCHE 

'&itschrift rnr "ermessungswesen. 
ORGAN DES VEREIN ES 

= 

II. Jahrgang. 
1ßra.phischo Ausgleichung bei der 1rigonometrisc:ht:11 .l't•llk t l>e:;t imrnuoh dun:h E.i11.;d111cit.kn. N:1ch �k1 lle1hode von Profosior .A, Kli11g:i1sch. 111. Forl•etiungl. - Z11r v„rm..rktingsfrai;e. \"011 \"ilcror _D im 11.C ze k, I<. k. Geomcler für 11gr:irische 011crati,rnon in Hru111\. - J.11r Ühr.rwachung .Jer 11il{üllO· .metrhchen Signale 11nd deren S1abiii•ieru11jl<llla·rke11. - Der Sch11t1. der K1111-sL• llnd N�1111·d�nl;n1ai" ;;, 

Önerreich. - Vereinsnachrid11en. - Kleine Mit1til11!1ge11. - Büd1e"'chu11 - l'cr,„nalic1J. - l!is�rnlc. 

· .. .... . - . ' N:1chdrncl< der Orii:i11al-A.rtik�! nur mit F.ii·v�r;i:iuilni; 
d:1kiiu11 !:"Stattet. {���V:·� �.> 

. � 

. 

. t.�:: _(;raphische Aus�leichuncr bei der 
, . •  „-..•. „ h /'.:) trigonometrischen 

Einschneiden. �11··;�:;:; _'. Punktbestimmuno· durch 
����;��� · -·::;·:� j .  

. h 
.:••,- ·· . , Nach der Mctlfö"de von Professor A Kllngatsch. 

11!. ForuetzUl11l} 
,l� - • 

: i st ein Neupunkt sowohl durch Vnrwärtscinschnciden, als auch durch T�ück­�z�;-j.i�:� · , : ·_;F Wärtscinschneidcn festgelegt worden, das heißt, v.·unkn in den g·eg1.'IH·11en 
f-''·i�i;: : : <; : ' Ptrnktcn und außerdem in dem zu bestimmenden Punkk Wink('lmt·ssu11g1:n 

t}ii�\Y,qrgenommcn, so daß durch die Bcobachtung·en die L1gc fksscll.ll:ll ii h.c r­·· ·�� J? c's tim m t ist, wobei auf dem Neupunkte sC'lbst \rc-nigstens zwei Festpunkte 
. ::',ei h gestcilt worden sin(J, gleichgUltig, ob Standpunkte darunu:r sind oder nicht, 

·il' �Q liegt der in der Praxis der Detail-Triangulatiun am h!iufli..:-stvn v<1rko111mcndc· "C.:,· - �<'aH einer t>unktbestimmung durch „ V crcinigtcs ( komhin it'rtes) V or\\'ärts- u1�d . 
,/t��ckw:irts-Einschneidcn<: oder auch der Bcstirn1m1ng eines Punktes durch 

,1ii;_-._:;(_!<�ußere und>.·J·nnere Richtungen vor. \l;o:r .\; ' ,� ' ' ���'.�:!� ·. > Dns Im folgenden nach· der obigen Methooe durchgeführte Beispiel er·· 
�'''"·'\·/.. scJ�eint irn »Übungsbuch für die Anwendung der Ao.sglcicllu11gsred111u11g· nach 

;'.i::_ ;��';;. Methode der kleinsten Quadr;1tc(< von E. Hcge m�;nn vollsq.tndig berechnet. 
\ ;\. · 

lt1 Figur J sind F,, F�, F3 und F� vier fest ge�cbrnc Punkte, von denen 
; ,"�1i''1nd .F1 Standpunkte, dagegen F:1 und F1 Fixpunkte sind. 
,�: •.. : Der Neupunkt p wird durch die in l''i und F� g-<'rnt·ssenen äußeren 
�-lß.htungen und durch die in P selbst gemessenen inneren Richtungen nach 
F : .,F" . , . . •·1 ,1> ' ·1 und h . bestumnt. 



.. Die' Ko'o1;dinatcn der vier Fcstpunkte1 hcioge11 aufF:i als· Nullpunkt, 
·, ·f· y X 

l;''1 5052'61 Jll '
. 

. +. 6307·:1�·.1Jl 
� o� ooo 
Fn 8912·67 24·30 
F.. + 2856'40 . . + 7216'54 

Die Koordinaten des Näherungs1;.unk�es N (vorl.äufige Koordinaten 
ai1f den ·l1tlCh:$ten Decimeter ubrur.iden) lauten: 

y X 
3785·90 m · . . + 2077.·70 m. 

: . 

Richtung�messurigen {Mittel aus mehreren 

; Au( Statfon i)·. Statiotl• F11 
. .  : . 0° : 0' O·O'L Fa .'·· „·/.o.0· · 0' O·O" 

fa5o 25' 51·4� . „ ' .. l). . . �l8'11 541 47 · 1 '1 
. , . 

, . Z64°. 22' q2·7" ·: ' '  , F\ . . . '51° 271· 26·9.'j 
.. St,llÜOll: l� 1 : ·,. <. : . ·

. 

:e·· . . . . . . oo , ö' ,(foil �.: . . • . , - . · · 
.

.. �- „ •. 1;·;-i-\ 'j,; .,! .- ::.„ I.- . r;7· il r. 1· 1 ; · 40··1 : " . · . 
. � • -· ,/ ,.., . _ , . L .V • ':" . . . - • �: ( 1 

r ' 791' 53· ö8·511> 
' . .  ' . „_ . ...;·�· �· . - �'->'�· ' \ ·-r�, r . ·i·-_: . , .• :. 

F ' . 127° 551 44;8" · 
. • � 

• • '. ' ' i . . . . 

Yi;'.:);' : >:,:;:fl,i'.�fi·}��rq�h}dieredüzierten·. J'vlftt�-l:,:s.o · b�rccJ�·i�t; '.daß ttuf. jeder Statior-; 
' '.; ;�fii ('.· l � 11n.�f'" (f �e .ifptÜ1:kt} hiit d'er ·JUcht'ttng, . . : :()1'.:',:0· · �Ö� �gewählt wurcl�. fo1 .

. 

all�." 

�.1,.;1i.�����$��i!���ft{�ri:9t.��t����;��i'.�5ht�!�����::� �:tg,e;�:b/ 
i,���·y�f; o-;.>(�1e1ie: 'üie.' J{l�tfu)\ tinn�· n. i r> .Pt1lygrfoal;. .V{ü:h1essimgcn). . :': ', - · . · . 

.·'.· · · ·.. '.'P 

·��'""·�;�tf ,,;· y,:·· ·�·;:·::.: :· 
. 

. .. . . .. . .. . . 

. 

. ' < 

. 

. · .•• 

·
.

•••

•. 

. 
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(genäherte) Orientierung der äußeren Richtungen. 

' . , Aus den Koordinaten der Festpunkte F1 tJ1\(I F1 n·cl111(· 11i:1n zun:ichst <he SUdwinkcl (cnd�Liltige Werte) ckr Seilt' F1 l·'i liir clrn l'u11J.:1 1:,, wi1· <11 1ch 
für clcn J>u n kt F,. 

Di
'
c beiden 

.
SiidwinJ.:el sind; 

Von F1 nach F1 :l'.:!111 ll-\' (l(>7" und 
II F., , , F 1 ·- - 1 -1 1 !l 1 :-t' ( l(i. 7 /j 

Bei Hcriicksichtigung der �Vcrtl' von (( uncl :·I (sivlic l"ig. 1) 1·r'1:1l1 111a11 <lie J ·p vnr iiufig orientierten Richtung·cn von F1, r1·sp. 1:.i 11:1cl1 d1·n1 \"1·11p1111kt1· 
Wie frilgt: 
\F, Fi\ :c::c32111 L8' UIVi "  Jl.-i 1-'1i -··-- III" IS' U()I" 

(( "'"' �2" 01· 28·411 
'-P1 "'" ß431' 19' ar,�i'''(1:Ul�(f';lrltlll"). 

Vorläufige Orientierung der inneren Richtungen 
· · .· · Mit Benützung von hlnß ein er der h1:i1kn 11ri1·ntintl'n ;\11f.\1:rrn l\i<:ll-- t'�ingcn 11 oder 't'a ori(�nt iere man nun cliL: inneren I\ ichtu11g1·n c·l 1c·ns1� 1\'il' 1111 

htllc der rnch rfacllcn Punk tbcst in i rn un g d mch 1\ iid: \\' ii rt s1'i nsc l 111 l'i1 kr� '; l. 
Aus (F1 P) = <t'11 = :q'.3° 19' :i:)·()O" fnlgt ni r  

(P l;-1) = ·�, ::= 16:·!11 19' :J:)·OO". 
. Dreht man jetzt den auf Station P gerncsscncn .l\iclnung·ssat.z nach dil'sl'r 

f;!enahcrten Orientierung i,P F1 ), so werden auch dil' ;rnd1Tcn I\ iclit1rn��<·n rnit .t;len betreffenden Si.iclwinkcln nah\,;/.ll iilwrcinsiim111e1i. 

1 II \'nrl:inlig ori1·micn1· l\icll1t1ng·c11 

mittl'ls: Ccsanitmittcl der :u1f Station l' 
gemachten Ohscrvalioncn : 1 + (11 F1) := 1(1'.l" E» :FJ·t1'' 

.1:-="""-==--=="'"-=--'"==---·�''""°-==--=="=�-=="·�J-„�..,=��=--'��,.-=,-oc.o.:co=.:,. .=.:• .. c ,_,, ·�-

l' ()11 O' ( ) '( ) " �l J(ij•I p)' · • --1 

" F2 l:fü" 2�l' :i J '4 '' ·.;," -- '.!'JX" 4!1' 
" F,, 264." 22' f>2"7'' .ii., 67') -!'.!' 

·1 1 · . /, 1 "'. ' ( ' ) •) . ( . 1 ) 

:i!i [ )" 
2fr4" ( 1'11 ll d '.!(i·()") 
27·7" ( nrncl '.2X·t\'') 

- 1craus 1:-;t ·1' 1 = <r1 ··-- o \\' 1e 11 icn . 
': ·. Das Auftra·1·cn der Fchlcrfipur findcL hier wieder nach dl'lli von 1:. < ; . 

(". . h 
.� . - �<luß angegebenen V erfahren s tatt. 

Zum Mittelpunkte t Urspnrng-c·) der uni:;iclit'ndcn h·hkrti.�:m i:ig. � 
der schon oben :111gc!"ührtc N:ih('nmg:-;punkt :\ ;1n�1·1111111111cn. 

· Bei der Jkschreih11ng der Fehlerfigur h;tl•c ich mich betreffs cli:r ;\n· 
'r\�1111c: cler Vorwichen für die K.onrdinaten-1\clise11 ;111 die• di1'slH'Ziig·liclwn 
Vorschriften beim österrcichiscl'wn Kataster l-!Chal1en, �;inz 1111i.;cacli!L'1 ckr im 

,,Hoispick g-cgcbencn lkzcichnun�- fiir die Koonlinatcn ·der F<'slpunktc. 
*) Vergleiche hiezn das Beispiel im Hefte Nr. 1, Ir. JnhrgAng, Se;lc fi. 
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.-r�„· 

:;;. 

�� ·' ...... -: 
1 .. ...... 

· ,  .. 

: . ,,. . 

.„„ 

. , - ' �f;1?//J_ 
;·_...: :!;�!;1{/; · �e��chuct'.."t�.� :we�for:s ·die Scln�jttpµh�t_e >d�r Str�hlen n1Jt·den 

�r�;:�::. �eto�enen _'�9oi;ditfaten-Rfobtun�e.n au�:.d�n�Fop'nolrt: . 
, . 

· );, -:- (Yl'!'· � Y;i<')_ c·otg:. qi� 0·+ �t 
·.: : „''· · . > . .  • ,'·:;TJ,-. '(XN ,.._ xF)„�tar,i.g' �t:::g::.�.;;y,�·, :· 
'.w<�ihalt, m_;,tq,:füFdiese. Achse„·Schnitte: (1'ibstände)'„die „W�rte 

·:. · .„ 
·' :!}:�;_�; �·(I.ji_7 ':;.U-' (�U.:difoh} ' '\··'-·· :, :: -:.'.· · ' :,., . :'·"':, . ... ,··.::° .' .)'., ·'., ,.· •. ;„�- •. . .  

- ���·�t[f.''.0:ö�,-·�1f,(��itlldb) i· :: . . · ,g61�Jri-�: f�1\_ di
.
� -�ußet� :Ric'l1tung fP, 

. ��t�}·fi10 ;�! ��·�·�i<;b:hg �. (n�clt ��al!i!)O�„ . .. . 
:··: ./! · \'.:,· .. :.. _, · · · . : '. 0 075 :f . ·. - . , . für �he _ äußere· J.�i chtung �· 

iti�J;t1: -:/�if .;.:i.� �§ r :. . · :=�':\::�!1?���;::;':: · · ··· . . �, ""·:+9«1� · .m .1. . · , . · .„ ·. . , , . 

. ,i�!�r!1�i.?i\,J' '.i :'C',�; . :;'f J;,��,· 
. 

. • ' ': ;·:, ,;, "" 
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E�.J. 

;1i�r-/ : . · · Hat man die Lagen der Strahlen mittels eines Tr;rnsport1�urs oder 1nit :1�,�;,_;::, · �etl�tzung einer na
n
cltdlung libcrprlifr, so crtolgt die i\nfcrtigung clt·r ;i; l �1i.\ ·, Cu:\ \'y i chtsfigur und der beiden Mittclkr:ift s poJygonc wie früher. 

i·�;:, � �an
(Y; ldc :�'.�,{;;;:•e:��-;;· }, " "' �cn Entfeonungen 

2,;,:z·. , . p1 � 0·05l, Pl = ()·()!)-!-, Jh = tJ03:i 
1fi:):f' �111 cl · l ". · . . . . , -. . · '}.:::·.. 

· · s � 1zzwre sich cmcn uanz bei 1elngcn J\1 abstah 1 ur d l('.Sl'I !Jen. 
�g_; .. : :. . Nun wurden .in Fig. 3 von einem Punkte C Strahlen parnlkl 1.u ·;-1, ;;:1 
.,,. .,;;; · · (tl\lße · J) · J ) · 1 '' . „ 1 . , · I' · 1 · /:;"°.\' ' · : · ·1C ''c itungen , wie auc l zu '"" t'� unc 1la (innere ''c itun�cnj g1·zng«.�n, ;;öiJ:.C · !�it 11, Li und L,, L, f "' entsprechend bezeichnet und auf clie.sen illl 1>1:ig·c-
,,-,:, ·'" ,„. hkrt e l\lf f' . 

, „ . S 1 ) 1· i�;;:;r!'i '�;: · ,1-> n l ·La �stabc die (Jrußcn l ·- trec ,;cn p1, p1, P:i au getragen . . _l� . . "· ";- 1, ' 1 ' 

�::1����: : .. Zur Ermittlung der beiden l\csulLan!l'n r1 11nd 1·.1, in deren Schnitte 
::nj t[: ll:t�n nach Fig. 2 den Punkt P erhält, vL�rwcndct man zwei "l\littelkraflspuly��onc 

.... :·: __ (stt�he Fig. 4 und Fig. 5) liber deren allgcmci11c Konstruktion im Anhani.tc };ler �chon genannten Publikation sehr Ausführliches mitgeteilt i:.;t. 
;_ . ln diesem Beispiele fallen· 11 und L1 nach der 1\nnahme, dnnn l:1 ttnd 1,i ::'l):tch der Darstellung (Richtungsunterschied von t.f'� und �� bloß eine Sc kund c) : ' �u:s_a1n rnen. 

Als Fu(Jpunktslinicn wurden L1 für Fig. 4 und f ·;i flir F.ig. 5 angcno1nmen. 
1�:;'.fr/'· . Nach Fig. 4 wurde in Fig. 2 die Subrcsultante t L, durch den Schnitt 
�.)�; .: :·per Strahlen �i und '-li1 {Halbierungslinic) bis zum weiteren Schnitte m.it r.jis .,�l!rch parallele Verschiebung gewgen. Durch diesen zweiten Schnittpunkt ,\�� 1�cle nun die Resi1ltantc t\ gcfiihn . • �� ' 

.
......... _, ___ ··- „ . .... . -�, :, . *) Die Gewichte p h&ben hier nur die Bedeutung von K o n s t ru k ti o n �.Gewichten, wtlh rend \�? . �irkli�hcn Beobachtungen ( r; und lj;) als gleich genau angenommen werden. 

.' ' 
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ÖSTERREICHISCHE 

(.l eitschrif t für \/ ermess ungs w esen. 
ORGAN DES VEHEIJ'JES 

DER ÖSTE!RR. K. 1{. VERMESSUNGSBL:ANI:TE�N. 
llniiusg-cbcr 1111:! \11·1 lt·g•'r: 

DER VEREIN DER ÖSTEf�R VEHMl�:SSUNGSBL/\MTl·::-.1 

--------�-„-·----„-�.-----·-··----------·--·-

21. Wien, am l. November 1904. 11. J�1hrgang. 
·------...;.;..;__ __ ..;...;;..;;_ ____________ ____ _ , ________ ._� 

Graphische Ausgleichung hei rler trifin11oml'tri�··hl'11 l'1tnkilwsl"irn111L111>'. •.\ur< 11 Fin: . .J1n•·i:i•'I! , \;ich der 
Methode von Professor A. Kling:Jtsrh.) \'[111 ( ;  ,;�� 1 ;i i' I' n 1 z ,. r - V1•11 d,·11 C11111.J„i11!r'i'1111:.;1·r;. - . 

Entscheidungen des Oher�ten (;l'ri1.:hlsholes. A1w·i,„.-plficii1 b(;1slr:t11'r v„r;'iiidl'tUIJ�\"11, -- l�h·iiw 
· Mi1teilu11ge11. - i':tlent·Lisl'e. --· \latentlwriclit. \',Tei11snadrklrle11 . . „„ l't!rs(i11;1li..r1. „„. Sti.-111·11· 

:1usschreihungen. „_ Brief· und l•'ral{dasteu. --· J lr11ckf1·lll••rh1·riclrtii.;·11ng .. -- lnsrrak. 
··�------------------·------�---------··----·-----

}ia1·J1•li 111•I- 1l1•r 1 lt"11.111:1 I ·\11 il,1·! t111r H1it lt:ji1\t11·.1 ·,11.1111f.I 

1u r B1 !11i.1i,.1, J.:• • l•ilft 1 

Graphische Ausgleichung bei der trigonon1etrischen 
Punktbestimmung durch Einschneiden. 

Natli cler Methode \'i.m l'nifc:�sor A. Klin1;�•t»tl1. 
t 3. F11rtsE·czu11g und Si:hlut: ). 

Die Triangulierung eitles größercll VerlJ:t.lldes V«IJ r;rn11rlslii,·kt il li11 /.\\L'•·k·· 
. der Kaütstralauf11ahrnc erfolgt im Ansi:ldussL'. a11 die t1·if.',••lli1l1t1•11 j..,,.li l>1:. ti1111111,·11 
. Punkte erster trnd zweiter Ordnung· dl'r La11dt'.-.Lria11��1ilil'1u11g: l l:1up111ia1q„;ulin111111,l 
durch Festlegung· neuer Punkte dritter und vierter Ordm1ng- (klL·i11, "d1·1 Ucliiil· 
Triangulierung;). 

Am einfachsten ist diesl� Verhi11du11g· d:urn durchi'iihrbar, 1H:11n nnn dit· dur<'l1 
ihre rechtwinkligen?I ebL111c11 Koordillalt·n gegelw1w11 P1111kll' 1k1 gn:ndkg<·111kr1 

;_ Haupttria11gt1licrurig, vor rlt:-n�n Be11iitz1rng- ln:w sich \'011 dl'r itJ.l1·11tirli.: dl'r 
Markienrngszcichcn auf das Genaueslt' iihnzrugi lmt, u11111itit·lh;u in d:1�: l>1·t:1il11cv 
einbeziehen und' sämtliche Neupunkte dt>sselben d11rch das Syslem cl1·1 b111.t·i· 
cinschaltung der Punkte (fortg-esetr.ten Ei11punkkinscl111cirlu11gv11 ) he:,1im1m·11 kan11. 

Im allgcmciuen jcdnch und bei dl'r J\uf11:tl1111i.: iltl.''f�edvl11it('r, \\'l'11ig iilwr 
sichtlicher Gebiete, wie zum Ht:bpi1.•I bei der Vermess1111g· 1·1-,11 ( ;l'J11ci11de11 und 

·Forsten, wird rna11 zunlichst die wkhtigsiell Netzpunkte (lfrc�d1tllifrsp1111kit' ) im 

Zusammenhange und die übrigen hierauf ein1.cl11 :1usgkid1c11. 
J\fanchmal aber wird ein solcher direkter A11scld11I.\ selir sdl\l'l'I' miiglich sein, 

da viele Punkte dcsDrcicdrnnetzos dritter Ordrn111g· na.l:iirlirhe Sig11alc, \\'ic� Tiirnw 
,Vot1 Kirchen, Kapellen und Kli>stcrn, l�rn1ze t�tc. si11d, wcklw 11111 i·x1.e11tdsdtt' 



• 
• 1· ' ' . ': } \ .. „:. „ . ' �-/':; ,.;·Aufstellungen gestatten tind ··nicht

" seiten ·sehr · ui11stä11dl,lthe und zeiti"aubencle Fr- , · 
;;�·�·: heh011gen der ·Zenfricrung.s�J�leluent�· v�rursa;chen: Pm diesen Schwierigkeiten aus-. : 
i;· . , · :zuweiClren, Iegt.'. i1ran In_ einige:n>st��teii,: besondei:s bei ·stadt-Triangülierungen�). · 

·-��ti�(da�nu verinessemle Gebiet 9.ip�)se.lpstär1diges. ii1 sich ahsahLlef?iendes Dreiecks-
. <' .�;1le,ti ü11d l�itef di19 BasiA ·:zu .clen1s�ÜH�n d.urch eine Doppelpunkt-Einschaltung aus 

} qe1-l'vorhandenen trigonometrischen :Pt111kt('.t1' höhet'er · Ordnung ;;�b. · 
. . ' ' . ' " ' ' • i ' 

Der. einfachste r'a\Lfür das ·Einschalten. oyon P1,1nktpaaret1 ist das Prob l cm . 
. f o 1( Hanse n!IO•) bei welchem <z,v51:i Pü!ikte derart. festgelegt werden, daß hur: .. 
�fo· diesen �u bestimmenden Pt'tnkter1 \Vinkelmess11f1geit· a\1siuführen · sin<l. . f , , · 

·
·Sind auf zwei Ne1115unkten 1\ ·t11rd P2 mehr als. zwei Fixpunkte, also mehr: 

.!.." a,.ls �zu einet' ei11fad1cn Hestin1111;ung dt:l� Hans<!'n'sche11 . Pro bl ems notwendig waren, 
(6'b$ervied, · so stind diese l�ichtu1;gs-Beobachtungen obige,r Aufgabe' g·enüiU lloch " ' 
'��Sf.\t·gleichen. · · ' 

.· -E:j. t. . ' . . 
I·,'' 

·.' 

· . \� 
,._,' \\_ �r. ! • . 

' � J . . . 

·' 
··":' 

. „,_.,, . , . -�- ·; ., 

�i1q:�'!Li\Jiu ��cl)slei\endO!i ' ����;�!� ' �i 1� ,�u�' 
de\i $ta�r\:1e� P, ruld r, .sedi . · durd� r 

;�e: Jb);e .. � Ko�}tdi naten 1 geg�hene · Puttküi···<lHüer .Or<l'i1ung cingescht\itten worden, wobe1.� 
!:-::iJ:njaii' ' f�_lgctjde 'hier f.lchon geniittelte ·Hieh'tttngs\vertc crhalt�n luit; : . . ," .A�r statio1� J?1'. . : 

·
• , · 

;· .. : . 
. . 

. -. '. s'tation P� 
r\ .. .•· · 011 ·o' ·:�o·OJ' · . P\ .. „ , . .  ; · · oo · O' 0-011 

, l��z .. . 1. 100 ;;'42•' ()·811< F ,, " 17''. 24-' 05·6" 
.. �??: • . • ·' ' '217•) 37' ,i25·0i,1. :r1: .'.Y 
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· fa ;'.' , . 2.29° ·42'· · 30·3" : . · · i:�·, ',' ,:, .. , ... . L00° · 26' \ 8 'O'' 

· , „, ,  .. , ,„ rh .·.-' .2-s60 4'6' 59·.:z" 
� -r�„�-"".'-���· ' • ' . 

. . ' .  ' ·
. 
( ; < '. ' ·<<r,i;,., .•; /" . ' 

' 

. � . 327,0 36' 30'3'� 
. 

·'<1 

;i-_:.;: :.', ,.:. ··.; . �1; :A µs fn b rJfr} 1�s iilii·fr .ctl,e ,:f;�·fa�e:\;tiir St�.�tc Triii.nguli,eni:nitsn<l��cu enth:llt1 das „ l lrin1t bµch· ctcr · �: 
·; r,;:,;� \iifni(t�$(i/11ts'k111itle, 0vl)n Ik. \V. ]°:6: �a� n, i)lfoud; S, _Auflitgr.„ Stuttgart .J 897; ·· 
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· 
;�:·:1 

., '�,<: :;:;, ,: .:· :·itbll��spte.fo-füei" .·'tfofi;1d��(-$'ii;hdnt '�:DB;iilg�'lfuc h <fiir,::'d�e·::: A.1lwe11Jloug. der A usgleich�11Js1iiI·�� 
i���!l�,�� .i�ac h . �er·fiidti; ·d,: i{ t / qu :. � - ; · �on , P,r�{ - K. He g,� \TI ii :n �. ,· · .. , · 

��6!i!.t��;, · · · .'. , .. "��:" ·i�:��t:;J; -):' .. 
· 
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Uie J\oorclinatcn rlrr sc('hs an,·isicrkn l:i\JJtlllktc '-tlld � 

y 
8�87'7(1ll/ 

+ 17fJ'..? 00 " 
1 S-11 31 ' 
338 �· .fJI) 
'.?�?iS"1l 

-1· ! ? /·() 1 

X 
.. 1;·qo:;--ir>1n 

221iH"i0, 
1S2.�·HS 

-·..':�.;V1lt1 
;:;()!) ! l) �(; 

.... 1 l).j.()�"i!i 
Die N;llterung-s - l\.oordi11alc:1 

niitzung der Fixpu11kte F:.! und FHl 
dn lit•idL'll :\(·1ql1111k ll' \lll'n·l'l1:w1 dur<'.lt 1 :r· 
lau ll'll : 

N1 y1 :::-= ···-'?i727·üOm 

Nt )':.l ::;::::: -· 24S0·2() III .\ 1 

].i.\(1J·HJ111 r 11h;;:i:„untk•l 1 

2.W.'\ / i() /// (;ii1�.'..<'IUfldl·i 1 

In Fig·11r 1 sind 1iJ u11i! l'., die z\\t'i i111 /u�:1n11111·1il1.111�1' 1u !11 ''i1tllt1tt'ltd1·11 
Neupunkte und F1 • • l-'1; s\•chs gl'gelwm· Fi\111111/; !;·. 

Nun lolgt die v11rliiuli�(' l)ric11lil'rut1g rin aui tk:1 �1:11i.111,·•; 1'1 und 11•1 �·e· 
rnach1en Obscn atin1wn, d. i1. dn ( ;l'"1.1n11 rni1 lt'I :1th ;tilc11 1;,.1·1b:1d1tn11,�\·;1, 1111!! 

1.war nir: 
�, ( :t l i li 11 I' 1 111itkl.<., !..1', F:! _??-( J II .1 /' .�( 1 U'' 

p (li � ''.:i .? ,:; 'i !) .�qt ·f 5 ·()''' .) 
\\'L�lche \\'t.•rle schon hei d<'r lh:rl'l'i111u11g 1kr 1111'1:i11li;.:1·11 l\'"'rd11!;ti1·11 ,·1iialk11 
\\'mden. 

l)uri:h die h'.edukti1111 tlN l1t"idL·n lk11l1:11·li1u11gsrv�uliail' aul .Ji(· l1l·1rt·l1"11.l1· 
Orientierung ergibt sich: 

VürLiufig ilt'il'illi1:rt1· l\icl1lu1q.;1'ii ht•ziigli«L dc1 
Station 

11ach F1 - 1 1 (111 +')' j 'J" 
F 2 ·-· 2ö7° 3) f ?W 
P2 . ......-· · 334° '2(i' -1-4" 
F:1 · ·- 34(jil :; I ' .j.i)" 

Station 
11ach ["„ = ::?5 7" :19' ��-�" 

1.,. -·· ·1i::;1J (·)�' �) l '' 

·
.j _ _  ,_ , „  „ .  

1• ·· �"fl 111· '� h.' J" ':1 = ,),).� ' -

P, 

1 J11l·1 1liern11g�-·;I r:1Li. 

p 

1\, := 3:iS0 0'1' U.'°''' 
,, IJ1 = 15..J." ](J' '-ll'' c:::--=- tP, 1\\ · l iW" 

Fn ,= 22,:;u 111' I .�" 
Jeder Neupunkt wird nach bltil:1 i11111'r1·11 l\i1·h11111�·e11 ��1:1plii�;,·ii :111'>:�1·gli1·1J1·11. 

:\vobl'i jedesmal der andere ;-.Je11p11nkt :1h Fix111111kt lll'ILLt·!i{1·t 11ir./. 
Übn das A11ftr:1gen rh·r Fehkrllg·11r ist 11irhts lks11nrkr1's 111t•hr ;u s.1��1·n 

Es erfolgt wieder 11a1·h dem ro11 F. c;. (;:Lu" s :u1g-l'geliL'tH'11 \"e1 Li.lirt·:i. 
· Als Mittelpunkte der beiJe11 FL•hkrlig:1111·n 2 1111<1 .) s, ien tlit· scl1u1; 1dw11 

angeführten Niiherung�ptrnktt• Ni ttl!CI ��! ani.i.�·11111111111·1J. 

tl���i 1�� !f·j 

1 l\; ;,1j 

��. ;fü'' 
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' ' 
· Aus der .bekarrnten FormeL·:-• ;; · · 

. .  - ._.:• . ' · _. • : .J . ' ' . ··-· . f:='.{y„��"y],).cot Cf\,·+ xb< 

. _, ·.·· 
. . · ·.. . . . . ii �/��:.::: �1;l�,.taqg 'f:11 + Y1» 

,._ .qrhfüt) rnan allgemein, die Sch11Htpu11kte a�r �tnthlen rtlifclen durch den Näherungs· 
.. j)tfokf (als Urspru11g) gm�ogehen./"1<0.C1rql1iaten·RichtJ1ngen. 
· · · ··• Man bekommt 11un der.f{eihe. i1ach fo1g'�n<fo \Verte;. 

deu Näherungspunkt. N1 . . •  · �1.::± ..:.,..(}04 m,. �� � :_o·b2in, .;;P� ..:._ _:_o·06 m, 
:,)1 -' �-fr.Q9 1�1, 'i� . . _,,.., Q'.05 m, . ·r1P 2 = � 0·02 1111 ·' , 

, ; ; �a :;= -.Q·26 m1 • 
�� = 7ü·o7 11ic. 

. .  :•', '·l·. 
., 

w·":°7 ;'.0•06m,· ·;<l,'=.�-·o•lOnt; f/ � ·-(}]71/l, \ 
'fr!:::;;:: ·,L O·Z6'1/i '(j,· _.,.:. ,.;o.. J·09m· ·r.1 • ' ....:... -0·02m,' , ... 

. :, n1:„ „ · ,1-:-., . . . , 4 � - . -
„; , � · . 

' - -� � -o·· i::: o· ; -·� ·t � p - -� o··l :Ü· 1'/. � ' - -- 0·06 m, '1'6_,.,- = ,· d'L. ,�., - ' . , . . , ... �- . 

•
. 

· ;15�. �0:021Jt, ·-,-,r; '"7".", . .,... O OS m, ·1,6 � ·-1-0·06 m: ·: > 
Nachdem! mq.11' die"Läg·e'n -<Je.{ S-\nthl�Jl;_jfl; Fiku.r. ·2 '.Qi1d, 3 mittels eines· 

/. · :rr�
.
tns pürt'tm rs t)der 1�it: �in�( ;i�ff::J{,tli1�1�:·:ain;t�b�·

·
�c::Kte11·'1Sfüt\,ih1keJ�T�ilung· übd·- . 

. \·: . : pl'.ü�'t h<H i ' erfolgt. rlie . Ai1f�r�igun�;. def, .-h�tretforide,·1l ·.Ge\vii;;lttsfignren :1 nd der· · (i. 
. �'l ·.„�tigehBrige1\ MittelkraH�poligone. ; · ' · · · 

1 
• ,. 

,'.\ ·.> · , · Man bilde die. K()1J!itn1ktfons,Gewidite ·p:::;:: -�\ .u n.d lieh1ne zwei gw1z helie- . 
�;. \.,.„�_-;. ,· - · •. , . :�', " p • ·, •H ·, - - ' . 1. ,·, • - � �.„��; b.lge ·Maßsta.be .!ur d 1esel be11 a-n: · · · . 

· 

: ;fj�---� ·· .• ' : , .. �· ,, ' . . „_,.,. · . Die 1;10 erhaltenen Gewichte.hwten; .. . ·p·(; . 0·033, p2 .Q·029.; ,· j)" ·=JiülJi . . Jl;; � O·Ol 5, „ � ·- - . ..-.. . . . . ' ·,-_ . � . . . ' . ; ·, . P1i„= 0 038, . ih/· Ü. '.053 ;> · j){ ...;.,!,; · 0·0'..? 8 , .·· Pfii . : 0:036, . 
. : . ' .: :'J' p;;_�„9·020: . : . '
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'.�:·\t� •'(\'.. p rwin·1$e insc_hnitt e 1 ·zur t YerfUg\l!lg,. s�. sind. d- i6se.'. i,1. g�uA itfoüi�l1er W dsc. wie· 
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'.�}ufüg�tl : . i · . .. . . 
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