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1:1 eraus!{l'her und Verleger: 

VEREIN DER ÖSTEl1R. K. K. YERMESSUNGSBEAM1'EN. 

N;.dull't1di <11•1 1)1·il-!hH\I .\n.1lu.1I out mit l hn•(,rnlL1j11dulP 
1kr Ht:ilt1.4tl•>11 y:frsblLt•>I . 

. Zur Aufsuchung verloren gegangener Punkte. 
Vou l'rof. W. Laska . 

. . , Jn Nummer l des vorhergehe11de11 fahrg·ange.s dieser i'.ei1sc11rift habe ich e111 gra1 1 . 1 V . . 
• 

1 i l ' 1 l!Sc ics erfahren zur Aufsuchung· verloren gt•g-;111gener 1111.dl'.' ang1.·n�g1, 
· ohne es ' 't · · A. f „ 1 · 1 1· l JJ 11 · „ · · ve1 er auszufohren. In diesem u satze moc Ite 1c 1 au l :1-; ro i em 1.11-ruckkon11n ·1 · · · ,�. 1· 11 ·1 11 · l "I 

_ t 
· en, we1 . es tn1r gelungen ist, e111e an �1n ac 1 1e1 wo 1 111c 1t :111 u )Cf· .\:,··'. : reffende Konstruktion zu finden welche alle vorbereitc11de11 R chnungc11 unnötig -��;·.;�.:.· ;n�acht _und bei deren Anwendun� auch am Felde keine:: Knnstrnktin11e11 zu 111:1chrn , Sind. D ie' .. L . . . . . . .  · ! · · . . :'. : 

· Jen 1g e11 eser, welche derartige Un1ersuchu11g·e11 111te1e'.stc1c11, we1ce11 11111 · �:. �roUem N t · · · J ., • 1 -· r·1 f ·· V ''/•''.·,. ; · 

uzen die verwandte Arbeit von Ha m 1.11 er 111 c er 1,eJt;,,· 11 1 t1r .. t·r· 
· fll essungr"' · · 

I · ··1 1· 1 1 ·1 . le r. • · »Wesen, J11hrg. 1896, S. 6J 1, lesen können, we rne rnn a 111 tt' im „ Je1 • 
· ' · : " :'g u n gen ausgebt, aber zu anderen Konstruktionen l"ülirt. 

�ie Grundlage der nachfolgenden Ausei11a11dernctzu111::�:en bildet die gewiih1 -Jiche · 1\ 
So�istruktion des Hückwürtseinschneidens mittel" zweier 1':reis1:. 
· e1en 

a b 

·i: "Sene s�:n. ein�s g·cgebenen Dreieckes ABC. sowie y der l'üll i.l111cH. ei1q�1;�:chfps 
Vd ·• . . mke1 , ferner �·und ß diejenigen Winkel, unter wclrhc11 die Sctlt''l •t und '1 '.:n,' 11 �Illern Punkte P gesehen werden, so ist durch diese lii11f Crilß"" die h 011fi· � u ratio n ABC'!.) . . ·· · geg·ebe11. Wir könne11 also sy111bohsch schreiben 

P = f (a, b, rx, /3, y) 
.··+, .. ;: 

!. 

·1 

.· . H : H 11 

11 ··· 
·n 
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so daß 
. r 00' = ·-;-··-- . da; . . . . +) 

Si11 CX 

wird. Die�es und 2) in die Gleichung 3) eingesetzt. gibt 

rda 
PP'= -;-- (cos „ . L cos a) . 5) 

Siil Cl: I l 

Bezeichnen wir im Dreiecke ABP die Hiiltc auf AB mit 11, suw1e die S1�iten 

\\1ie folgt: AP= h, AB =a, nP = c 

so haben wir offenbar 

womit 
h = r cos y -1-· r cus a 

h 
PP'= d� . -.-·- . . 

Siii Cl'. 
"' ' „ . . . .  

Wird. Beachtet man ferner, daß allgemein 

$.O ergibt sich schlie131ieh 

f) 
b c 

P' = d CG . - ... 
a 

h IJ c 

Siil Cl. a 

(J) 

7) 

. . 
Diese Seitenverschiebung ist nach a LI f,\ c n aulzutrag(;n, 

ist und r1ach in n � n, wenn dix positiv au�Cillt. 

wenn da. n e Ral i v 

· . Die Gleichung 7) i5!t rnit den Rechen

·

·

· ��h1.eber zu berechnen, wogegen die 
.ile1chung 6) den Faktor von d ex durch 

einfache geometrische Konstruktion liefort. 
Man ziehe vom Punkte A aus de.11 

Strahl nach dem Mittelpunkte des <lern �reiecke ABP umschriebenen Kreises und 
.. 
�lle von P die Senkrechte PH auf diesen 
Stralll. Die Figur 2 liefert dann unmittel

bar die Beziehung 

h PR=----· sin ex 

f" Wird dieselbe Konstruktion auch 
· 

ur das andere Dreieck ausgeführt, so 

....... '. �--------� 
// � · 

' 

1 \ \ 
/ l \ \ 
/ i,. \ „. / \ 
1 \;-";../ . 

(J ·\ i . 1 ,r . l 

\ 
• .(,,1 \ . /./"'! \ i 

' �/t�J� \�-1 
·�·-/ 

er 'b · 
· 

.: gi, t s1ch hieraus sofort das Diagramm 

; t.°Tll'em lekht '" füulenden MaLlstab, ohne jed" llcchnun�. durch ein< an Ein· 

ac hhe1t wohl nicht ;m übertrelfonde Konstruktion. 

. Bemerkt soll noch werden, daß man eine elementare Abteilun� (lcr i.-or· 
tnel�\ 6) und 7 )· in dem bekannten Lehrbuch vu11 1orda11·Hci11 her l z ündct. 

· (·· . Es ·,ist zweckmäßig, für derartige Arbeiten s ich ein enlsprech<ndes '1"'- ein 

. .. Uf allemal zu zeichnen. Man zeichne zu diesem Zwecke ein quadrn!isches Netz 

'1 · 

1 

1 l 1 
J �: 
! 

·1 
! ·t 
1 1 
1 j 
l 

l ! . 'f 
l ! � r .• 

·t 
·
· r 
l · r t 
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,}; . ini Maßstab . 1 : SO·OOO. In der Mitte des Netze.s wird ·dann ein St_rahle11kreuz 
,:;.�·,,gach. den . Intervallen des Maßstabes 1 i' l 1�, also 

. �;$;.' · : · 
. 

· · l m = 7 mm· .(�auer 619·1mn) 
„"'?3/ . ::· 1 ' · .• - 1 : � • 

' 
• t ; -J' -� : :{( : :geteilt Der Nullpunkt dieses Strahlenkreuzes ist zugleich der Ort des Näherung$· :\ 

··;1�Y,pbnktes P0• Um also d.i.e gegeben�n P.unkt& auf das Netz iu bringen, hat man 
\{: �ie atif P0 als Koordinatenursprung zu· beziehen. Es �eschieht dieses el,nfach da· 
��t" durch; daß man die Koordinatendifferenzen .bildet Diese Subtraktionen bilden die 
%�/,�i�zige Reche.noperation bei. d�r Ko11struktion dieses Diagrammes. Alles übrige 

)\erf�lgt rein konstruktiv. 
/f } : ·Sind .dann A, B, C, die drei gegeben�n und eingezeichneten Punl<te, . dann 
"P;.:;;Wird ·für ·AB und BC die Konstruk�ion der Fig. 2 gezeichnet Auf der Axe PO 
;; ·:·werden dann von P aus nach beiden Seiten die. ;Intervalle gleich 

PR 
„_. 

. . IO 
.�: a�fgetrag•ll UQd durch sie die Senkrechten- ·gezogen.- Sie stellen die IX= Li n i en " 
·.i:(Ur."dicrÄnderongen . · . . ·�'. 

' da; = ±' l' ± 2' : ± 31 ·. "  • 

: 

. 

' . 
. . . • · :�: t· . ··. , ' „ ;. . " . • ·• . 

;\dar;' A:�alog ·werd.en die·.� = Li n i e�· ,ge��icbnet · :ürid• ,das Diagramm ist ge· ' 
\;$.�<·brauchsfertig; . 

. 

· 

· :.;. ; �.! „· · Diese Dhnenfiionierung des Netzblattes dürfte wQhl entsprechend sein. Es ',.:\ 

:::i'.'}��sen sieh . hiebei die Dezimeter und .0' 1/ gut schätzen, wa$ .in Anbetracht des 
')<Zweckes vollkommen genügt. Für A11�gleichszw�clfo. wird man dem Diagramm 
�(f(a�iirlich · eine. viel größere.· Skala geh.en mü�sen; . Pieae. komn1t1• a,ber hier n,icht 
°K)· . · · · a · · .  

· h 
· ·· · ·,:· :�:Hl · . etrac t. · . . . ·. , . · . . . > . .  

. <1?��-: : Es„ wjrd vielleicht nicht überflüssig sein, �in" vollständiges B�ispiel (der Ver· 
"mes·sµng der Stadt Tarnopol in Galizien· entnommen) vorzunehmen. ·Der aufzu-
�u4htfod� t Punkt sei P, die Gege.benen mBgen. sein: 

. 

,, 1;i :'„L/:�.· ,,_ ' A) X =  29638!t6: :._y :::;: ,,... .\09212·:19, ' 
2ff', ./: . B) x = ·316ss:s3 · . y .;_· �: ·n 23 i 7:92. · .. . n:· 
·;, ,,: 

. �. C) X _;_ ·27203:47 , ·y ·�. � ll 93ÖS·67 . ,. 
1 ':i . � • . ... ' . �t· .�9�ae. . P) x = 26540 · 5.2 · y ==-. l l 3�ß5·84, 

� ' „, l ' . . . ' ' : . 
-

' , :.. . . 
• . . 

"1 . , 
rt�•"t'' · Hi.<fr;i.us ergeben : sich die Winker · 

, 
· ; .„ 

[;· ' ; • 
.

. P fa -�• 1�33• . .  >� fä�94•10•.w : .:-�,/·'.)<Um·�.�· ':sch.o:n� vorgedrucktes N�tz·: verw:Jnaen' ·zu· .'kö11n_e_n.: bilden
. 

wir die· --
:,.�o�rt\p�b.m�_ifferenzen, ·d. h. die relativen;.�o�r�!t!�ten "in· B�z�g '��f den Punkt P. · .� 

� �,�}tt�,Sibt - .�.c�„ �µ,f." Meter abg�rundet, �w�s nit;lli' als. erfo.rderHch ist� . · 

,
�-��·; . . :�·:·· �. " : .· ;,'P·.-:�, '. . · .  öx .�: � 3d�a.:-.·�<;�_( :„�. �y,-�-";,��os4 ·: . 

· 

,, .. .,. , . ,, ': ,; �··'.:::-<ß . :·•: . ' · l;,.x .� "'":' 5J4S · · · . �y = :7""' 9�8 . ·ri;,::„; : ·.:.,: \ . : :··:.- _P·.7_c ... , '. ·,·· . ß� ·.;:,·,·.··· . . , .� ��::>.:.,,.··,'ÄY .. ;� .. +·6Q.43 ., . {;i$' !?���'f#it" .sh\d� ?-llii' �eclin�ilge� ' · 1 �r�le4igt.: ·oJ��e: :P�'hkt�: :we�den nun . in · Clas. · 
· 

' ;�igg'y�ge�,h (Si:ehe F_ig. 3). _ -<_. · ··· · · · '' · · 
· 

· ' ". -·.' · 
.· 

'ir;)�i .,f'{·i\:v·. >· ;: ; . . . - .- j • .  ; „ . . 
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,--·--r----.--
1 § ! 1 

.-_,----r---T-·--·-- T"' ---1·-·· --·· --- ' 

i CiX + j � i 1j . 

!- 4M� 

-�„ •• 

"' .,y (l 

.„. 

Nehmen wir an, ma.n hätte von ei11e1n Pu11kte I" die \iVi11kel 

1"{�42' 13' 10· f"{:'.=94" 11·0' 

· . g.emessen, so haben wir 

{11 - P')„. =-� - 2' t• () '' 0 "O 
· 1 

-- •. r (I' - P'),'� = .�· ' ;;, '' 

a so rund 
L�= - 2'7 /\ß = --- 0'3 

Aus dem Diagramm ergibt sich 
D,y = + 4·0m Lx = -t- 4·0 m. 

Qb. ln der Figur ist, um die Konstruktion klarer hervortreten z�1 las�cn, nur die 

ere H"lf . . 
. 

Esa . te, des A�fsuchungsdiagramms gezei c h net. . 

A 1 _ ve r steht sich von selbst da.U dasselbe Verfahren auch zur graphischen 

· usg eichun . b · „ ' . . , . 

· 

PR ·1 . g enutzt werden kann. In diesem hdle. wird man l-1111 zweckmiUiligste11 

' . . g eich 1 r:> Ont • · • „ >ogen min u te setzen können, ci nc m M e t er auf der K o or<l i 1rn 1 enaxe, 

spricht da 1 d' L" • 1 n . rn ange von 69 mm. 
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Hat m·an beispielsweise 3 Winkel· 
·Gr;, ,. � ': . 

lie fern die Koordinaten de�. Näherungspunktes die· \Vinkel " 
llo ßo ':(() 

so hat man die GröLien 
Po ij, 

zu konstruieren und auf d.en · Linfori·· · 

, ()p� 1 

. · O"P ( : . ) ' . 0 r-·.ro · �6F 
·in entsprechender Richtung aufa:utragell. I)ie seo�recht auf die Endpunkte gezo
.genen Strahlen geben unmittelbar das Fehierdreieck. Um den korrigierten Punkt . ·; '• aufzusuchen, zekhne man aus freier Ha�tl pen def!1. Fehlerdreiecke eingeschrie- · .. henen Kreis. Sein Mittelpunkt e�1tl)pricht. r.w�'r ··�i.cht, ganz. genau dem _der M�thode . 

·, der kleinsten Quadrate entsprechenden Pu.nkt, q�gt ihm abe;r sehr nahe. Sei nun 
, .r · cler Radius �ieses Kreises, gemessen ji} ·Po R als Einheit; so wird . .für diesen 

·::{ � .·Punkt die Wink�Jabweichung . · 

. .. . (e.r;-..:.:.. (xo) :± p.„rR. 

·

. 6011 
' . ,· . .  0 

.: ::und �nalog bei den übrigen Winkeln. Kbmpllzierte, hie un<l .da angeführte Konstruk-
,,.;> tjonen bieten gegenüber der Rechn\Ir1g 'i.n d�r Regel keinen wesentlichen Vorteil. ' . -:· · .  lm ·/\nschlufr an diese Mitt°yilung·_·n�öchte, id;1 mir .noch einige .Bemerkungen 

.e rlauben, . zu welcheri die soeb�rr mit\ieteilten Betrnchtürig:eri führen. 
, , , l3elmnntlich wurde durch Efofüh�_qng' der Methode·. der kleinsten Quadrate };�f; · :d�r Willkür. bei ,der Auswahl der plausibelsten Resliltate ein Ende gemacht, Als 

.:;,�.:i ' )1�t��tidiges Übel ergab siCh ·hieraus.' eirie Art der Uniformität des ganzen Ver- . · 
·'.i•;@i4„ess.uugsvorgai1ges; . Die .bei jedem -Efo��h1pr,qblem z�. -leistende,' Arbeit war im·,,· 
, .. ·�'.vOraui; so vorgeschrieben, daf� . . m.1.r ·mecliani�che Au$fühtuc1g übrig b)ieb. Dieses 

�· imd ··zutri Teil auch die. mechanische tJnvoUko1�meoheH der früheren Instrumente , 
.führte ·zur ausschliefJlichen Einfütlr�1;g d.er· Win�elsa,tzbcoba·chtungen und schaffte .·. 

>di·e ytm ·Ga utl ·mit Recht hothgeh�l��fü'e R�p��jJid11sm,e!f&41t� _'der Winkel ab. Statt: • 
. Winkelrnes�uqg hat"man Richtungsbe'�ba�btui1g und m&n st�ebt darnach, pie Rich� ''. 

, , lunge'n ·möglichst gl�ich gena,u· ·tL(er-JfaTten. · Kurz· gesagt; . man 'sucht möglichst 
.. �.�( homogenes · Beobac'htungs�atedal. iu ge\Vinnen. �-" . .. 

· 
. 

_ 

. 

, 

' '
.
'. 

. 
�· ·, E.ih;solcher _Vorgang ist._ ·volllfomrrien �.m .·!llatie;· ::t · B. b�i einem Triangu·. „ 

__ :��,,: J ;ietilng�ri,,etie,_ welches a. pi:iori . so �ngelegt_ �frd; 'daß. m&:u es mit'. nahe gle.iCh 
C.:I> ga,:StLfon Winkeln l)Od Seiten zu· fuil 1hat. fJa ,aber,. wo' es sich· um ni'cht regufäre 
".J;·.··:, Kpri'fig.�radonen ··hand'elt,. nehmen.· wir· ·i.· .B .. ·.d as. 'rhombische Entwickelungsgesetz 
:�.,,: :dn�r Basis,· ·wird man die Winkel ·v"er.schie:deif genau beobachte1i müssen, u1ri 

·��. >'.. hom.Q'genes ·Rechenmaterial zu ·erhalte1h · .  inderii ·man . auf, die spitzen Winkel· seine 
_ :); :': >$'(,� gf�1t konzentriert'. 

. 

· ·

. 

· 

. · 
. · ��:�����?i�J�. homogenes Biii>bachtungs�at�rfal ist �ht inuner ein homogen••d�! 

.. ' 
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Wir haben bekanntlich bei jeder VermessuilK dreierlei Netze zu unterschei

den: das trigonometrische Netz, das Anschlu!.lnet z und das Pnlyg-on

n et z. Im ersten und letzten müssen die Satzbeobaditungcu der Winkel unhedillgt 

aufrechterhalten werden. Im Anschluf�netz inikhten wir sie nur bcdin�·ungswcise 

gelten lass en. Oie Berechtigung zu diesem Ausspruche schöpfen ,,·ir aus der Aus· 

nahmsstellung des Anschlul3netzes. Das trigonometrische sowie das Polygonnciz 

kann innerhalb gewisser Grenzen a priori konstruiert werden; beim Anschlulfoetz 

ist dieses nicht der Fall, weil man dabei iiber die Sit:hte11 nidH frei verfügen 

kann. Daher die Manuigtaltigkeit der Anschlul.\probleme, von welchen das Hück

wärtseinschneiden ein klassisches Beispiel ist. Beim Riickw�irtseinschneiden ·- um 

�:-i diesem Beispiel zu bleiben -- hat man mit µ;egebenen, nicht zu wählcmlen, 

Sichten zu tun. Da wird gnu alle Theorie. Ma11 muß die Sache so nehmen wie 

sie ist. Da s Rückw�irtsei n sch ne i d e n sl ellt sich hier als ein Einzeln

p r ob 1 e m d a r  und unsere Aufgabe ist, die Lt1gc des g-csuchten Punktes durch 

dasselbe so genau als möglich zu bestimmen, unhckümmert: um alle Netzvcrbin· 

dungen des gesuchten Punktes. Die Punktbestimmung erfolgt dun:h die Messun� 

zweier Winkel. Die Punktlage ist also -- vou ;tlJem anderen abgesehen �- eine 

Funktion der beiden Winkel und ihrer Genauig-keit, weil wir praktisch nie 

die Winkel selbst, sondern nur ihre Näherungswerte bestimnten. Man hat abo 

2P 2P - -- . da' d f1' 
P = P0 + 2.ä; dlX + � d� oder Pl\ = PoR. 3438 + PoH'. 3438 

Da im allgemeinen 
> ··, -,; P0l� ··- f 01�, 

so folgt hieraus, daß beide Winkel verschieden zur Pu11ktbestin11uung 

Man sieht dieses klar im Diagramm, wo die Verschiebungswertc von 
heitrahen. 
l�ij etwa 

halb so klein sind, wie jene von t:,.rx. 

In gewissen Fällen kann der eine Verschicbungskucffizient bis 10 uud mehr 

Mal größer werden, als der andere. Will man eine �ute l'unktbe�;timmung- habe11, 

dann· mut� diese Verschiedenheit durch eine größere Genauigkeit der Messung des 

betreffenden Winkels ausgeglichen werden. 

l n diesem Fa 11 e i s 1 e s  a 1 so o ff e 11 bar nich t ratio n e 11, Satz· 

beobach tu ngen zu verwe n de n, weil diese die W inkel mit nahezu gleichem 

mittleren Fehler behaftet liefern. Weit besser eignet sich hiezu die Rcpelitions

. mcssung oder besser gesagt die Einzelnwinkelmessung. Wie weil man dabei zu 

gehen hat, das zeigt die einfache Konstruktion des Di·1.gramms. 

Befolgt man diese Regel, so hat man die Beruhigung, den Punkt bis auf 

bestimmte Grenzen zu erhal ten, man arbeitet also zielbewußt a priori. Diescli ist 

�iann besonde1 s wichtig, wenn keine Ausg-leidrnng des e rhaltenen Punktes mi'1�lich 

ist. Liegt der zu bestimmende Punkt in der Nähe des gefährlichen Kreises, so 

w
_
ird ein derartiges Vorgehen manches Ärgernis ersparen. Aber auch in p;idngo· 

gischer Hinsicht ist es sehr wichtig, auf diese Eigentümlichkeit gleich beim Un

terrichte hinzuweisen, damit man nicht glaube, daß das Stimmen aller Rechen· 

proben beim Rückwiirtseinschneiden auch die Genauigkeit des gesuchten Punktes 

gewährleiste. -----···-·-
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