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Bekanntlich variieren bei kohstanter ULng;c einrs K urYenelem nts der "K riim
mungsradius Q und die Breite rp gemäß der Gleichung 

d'Q. drp = !? . d"d<p 
so daf� also selbst kleinen Variationen von d<p, g-roße Va ria t ion en des l\:riim
rnungsradius .entsprechen .. , Nun sind aber gerade die Lotabweichungen d drr das 
am schwersten zu bestimmende �lessung-selemcnt. Cm sie einigermaßen zu be
stimmen, müßten wenigstens genähert die Gravitatipnsmaßen auch unterhalb der 
Beobachtungsstation bekannt sein. Die Jsostasie enthebt uns, sofern die Ergebnisse 
einer Gradmessung in Betracht kommen, dieser Sorge. Es ist ohne weiteres 
klar, daß die Unken ntnis der Tiefe der Ausgleichsflä.chc auf die Berechnung der 
Erdgestalt, nach der Art der konstanten Fehler wirken mußte, so daf3 bei der 
Anwendm1g der Methode der kleinsten Quadrate besondere Vorsid1t nötig- \\urde. 
Die bessere Übereinstimmung der erre ch neten Werte war also der niichst e Gewinn. 
Die für den amerikanischen Bogen geltenden Werte sind 

a = 6378283 ± 3+ A b plattung l : 297·8 ± 0·9 
also die kleine halbe Achse 

b = 6356868. 

Zum Vergleiche führen wir das sogenannte Helmertsche • neuere System• an: 

a = 6378035 = a ße•<ol (1 + JO·�OO) 
Abplattung = 1 : 299· 1.) = Bessel 

somit b = 63:i6717, 
welches sehr gut der europäischen Gradmessung entspricht und d:1bei den \ ortcil 

hat, daß die mit Bessels ursprünglichen \i\\�rten berec hneten Tafeln nach einfach 
zu berechnenden Korrektionen wieder g-ebrauchsUiJ1ig· werden. Zum Schlusse mög-e 
noch der zurzeit beste Abplattungs\l'ert (Helmert J 907) 1 : 298·3 ± 0·7 angeführt' 
werden, um die schöne Übereinstimmung· der neueren Werte zu dokumentieren. 
Vergl. hiezu: Hel mert, Die Grijßc der Erd e (Berlin, Sitz. 1906, XXVlll). 

Grenzregelung mittels des Polarplanimeters. 
Von Privat- und Honorard<l7.ent Dr. A. Haerpfer in l'rag. 

Zur Regelung einer mehrfach gebrochenen Eigentumsgrenze durch Ein

führung einer geradlinigen Ersatigrenzc b edien t man sich entweder des numeri

schen oder des gTaphischcn Verfahrens, je nachdem der Wert der in lfotracht 

kommenden Grundstücke eine.n höheren oder geringeren Grad ron Genauigkeit 
in der Durchführung· wiinscht>nswcrt erscheinen Hißt. Bei wcrtrnllen Parzellen, 
gleichg·ültig ob von g-leicher oder ung-lcichcr BonitiH, wird man wohl ausschließ

lich das numerisch e \erfahren anwenden, weil hier t.lie Berechnung der auszu
tauscheaden Fl�iche11, sowie der Abstcckungsclemente mit einer Sicherl1eit erfolg-t. 

die mit der anderen �lethode naturgemäß nie erreicht werden kan n. 
Bei dem numerischen Verfahren miflt man die gehroclwne Grenze auf 

eine Mcssung-slinie auf, die je nach dt'r Bedingung-. der die ;r.u bestimmende neue 
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Grenze· �ntsprecheil soll, entweder parallel einer geg·ebenen Richtung und dann 
in der endgül tigen Grenze angenäherter L<rge an?Unehmen ist oder durch einen 

gegebenen Punkt gehen wird. Aus den Koordinaten der Brechungspunkte berechnet 
man nach den Gaußschen Formeln die FHiche F der zwischen der Messungslinie 
und der gebrochenen Grenze liegenden, verschränkten Figur. 

Je nach dem durch die angenommene Messungslinie erreichten Grad der 
Annäherung derselben an die endgültige Grenze wird diese Fläche F, die positiv 
oder negativ ausfallen kann, sich mehr oder wenig·er ihrem Sollwerte Null nähern. 
In Fig: 3, (Beilag·e), z. B. soll die neue Grenze gk / / AC sein. Sie wird gegen 

die Messungslinie de ein Rechteck - genauer ein Trapez wegen der Konvergenz 
VO!l AB. lind CD - von der Fläche F abgrenzen müssen, dessen Höhe 11 aus 
dieser Fläche und der in der Natur gemessenen Basis de zu berechnen ist. Das 
Ver fahren . ist erforderlichen Falles. zu wiederholen. 

In Fig. 4b (Beilage) geht die neue Grenze durch den gegebenen Punkt P 
und schlief3t gegen die Messung·�linie P N' ein Dreieck P N' N von der FHiche !' 
ab. Zur Absteckung des Punktes N der neuen Grenze wird der Abstand N' N 
berechnet. Hierzu s.ind zweckmäßig die Koordinaten eines Hilfspunktes R auf EF 
in bezug auf die Messungslinie, sowie def;sen Abstand von N' zu messen. Nun
meh� kann man die Fläche P des Dreieckes PN' R berechnen, das mit tlem 
Dreieck P N' N eine Seite u.nd einen Winkel gemein hat. Daher ist 

- F - · 
N'N= F1N'R.*) 

l\lan steckt damit die neue Grenze ab und mißt in bezug auf diese noch 
einmal zur Probe die rechtwinkeligen Koordinaten der Eckpunkte des verschränkten 

Polygons , für dessen Flächeninhalt sich jetzt der Wert- Null ergeben soll. 
Die Methode der g r a p h i  s c h e n Gre1rnausgleichung, die vermöge ihrer 

geringeren Genauigkeit bei minder wertvo.llen Grundstücken in Betracht kommen 
wird, besteht in dem fortgesetzten Abschneiden von Dreiecken und Verwandeln 

derselben in solche gleichen Inhalts. 
Ein drittes Verfahren, das diesem an Einfachheit weit überlegen ist, ohne 

sich in der Genauigkeit - namentlich bei einem größeren Verjüngung-sverhältnis 
( l .: l 000) - aHzmveit v�n ihm zu entfernen, bedient sich zur Lösung der Auf

gabe einer Grenzausgleichung eines Polarplanime.ters. Davon soll im Nachstehenden 
die Rede sem. 

Theoretisches. 
Die theoretische G rundlage ist sofort klar, wenn man von dem Ergebnis 

der allgemeinen Theorie des Polarplanimeters in der Darstellung �on Pro fessor 
E. D o 1 e i a !*") ausgeht. Es kommt hier der Fall in Betracht , daß der Pol außer
halb der :1;u bestimmenden Figur liegt. Darnach ergibt sich die Fläche F der im 
Sinne der Bewegung des Uhrzeigers umfahrenen Figur abcd (Fig. 1) als Differenz 
der" Flächensektoren 1�: = abc Pa und !1� = c Padc. Es ist 

*) Siehe Prof. Dr. Ch. A. V o g 1 er, Geodätische Ühllngen für Landmesser und lngenieure, 
Z. Auft„ Berlin 1899, S. 16. 

**') fl a r t n er - D o 1eza1, IIHrulhllch der niederen Geo:läsic. 10. Aufl., Wien 1910, S. 106 7. 
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l� r: ; · r (>i d r 9• / ) '= 1 ·1 - '1 = J ·-2- a- J -2- 1 a = -ar(1\1 -- ·vi.· 
fl1 rl1 

Hierin bedeuten n die Fahrarmlän ge, 

r den Rollenhalbmesser, <Jl den 'v\'�Uzung·s
winkel der Rolle bei Beginn, ·l11' jenen am 
Ende der Umfahrung·. Zwischen den Polar
koordinaten Q1 bezw. Q1 und a bestehen die 
ganz allgemeinen Funktionsbeziehungen: 

Q1 = <p1 ( a) . . . . • . • l) 
als G feichung des Kurvenzweiges a bc und 

Q,=<p�(a) . . . . 2) 
als Gleichung des 1-\uf\'enzweig·es cda. 

Setzt man all gemein die Abwälzung-
'' = 21r lt 
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unJ nennt die Ablesung am Anfang der L'mfahrung 11., 1enc an deren Ende "e' 
so ist: 

F= Fi_ - 1� = - 2nar (110 - n.) . 
Für den praktischen Gebrauch besser geeignet ist die Form: 

F= P; - J-t� = 2 nar (11. - n„) . . . . . • . . . �) 
Wird eine FHLche, wie F in Figur 1, in o beginnend, im L'hrzcigersinn 

umfahren , so ist beim Polarplanimcter erfahrungsgemäß 

die Differenz 11� -1·� daher wesentlich n c g a t i v. In diesem Sinne ist die g-rößere 
Sektorenfläche l·; als ncg-atfr, die andere 1-; als positi\' anzusehen. 

Daran ändert auch die Cmfahrung- in der der L'hrzcigerbewcgung entgegen
gesetzten Richtung nichts. Wir erhalten: 

� ' � • � i � l .�· Q; da+���� da= �Q; do: --- ���--da= - ,„ (u1' - 11.). 
tJ.a ai t'11 a1 

Daher ist 
F= fa� -1� = 2nar (n. - n.) . . . . . . . .  4) 

Beachtet man, daß 

so folg-t, daß die Differenz /� - J.--, wieder wesentlich negativ ist. 

�!an erkennt daraus, daß die mit entgeg-engesetzten Vorzeichen zu nehmenden 
Flächensektoren 1\ und f""s beim Planimeter a.lgebraisch summi ert werden. 

Die beiden allgemeinen, von einander unabhängigen Gleichungen 1) 

und 2) enthalten keine einschränkende Bedingung in dem Sinne, daß ein ein

oder mehrfaches Durchkreuzen der beiden Kurvenzweige abc und ola (Fig. 1) 
unzulässig wäre. Wird daher eine verschränkte Figur aber/ .. g-a (Fig. 2) in der 
Richtung der Pfeile mit einem Polarplanimeter umfahren, wobei wieder dessen 
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Pol außerhalb der zu bestimmenden Flltche liegen soll, so läßt sich aus der 
Differenz der Lesungen am Anfang und am Ende der U m fahrung 

11• - 1lc 

die algebraische Summe der Flächen der beiden Sektoren: 
� f� _:_ abcdcPa und 
+ F; = ePagcfc 

ableiten. ner Ausgangspunkt der Umfahrung ist dabei vollkommen gleichgültig; 
auch der Kreuzungspunkt c der Kurvetüiste kann als solcher benützt werden, 

b 

f' 

wenn man beim Umfahren immer die in Fig. 2 
durch die Pfeile angegebene Richtung· einhält , 
also die in sich zurückkehrende Schleife in 
einem Zuge durchtährt. Denn dadurch wird 
deren Teil ab e g im Uhrzeigersinn, der andere 
Teil cf fd im entgegengesetzten Sinn umfahren. 

Hierbei sind zwei Fälle denkbar: 
l. Es ergibt sich 

1lc > 1la. 

Dann ist im Sinne von Gleichung 3), S. 393, die resultierende Fbche F negativ. 
Es überwiegt der negative Anteil }�: 

/ - P; / > / -!- l\ /. 
Nennt man der Kürze wegen die beiden Sektoren gemeinsame Fläche 

ao·cdePa-1•' b - ' 
ferner die Fl�lchen der Schleifen 

so ist 

daher endlich 

Somit: 

abcg- =fi 
cfedc =lt, 

F; ==F' + .f. J;o,,=P-t f,, 
F · f� - F:i = fi -.h =negativ. 

/- j; / > / + /,/. 
2. Ist 110 < 1111, so folgt aus <lern vorigen unmittelbar: 

/-fi I < /-'r fi /. 
Von diesen Beziehungen kann man bei Grenzausgleichungen zwischen Grund

stücken gleicher Bonifat praktischen Gebrauch machen. 
D1e gebrochene Grenze ab c (Fig. 3) soll durch eine geradlini;:e parallel AC 

ersetzt werden. Man wä.hlt eine Gerade d t', von der man annehmen kann, daß 
sie 111 der Nähe der endgültigen Grenze liegt. Wird jetzt die verschränkte 
Fläche dabced 
im· Sinne der Buchstabenfolge, d. h. im Uhrzeigersinne umfahren, so wird sich 

z. B. herausstellen, daß ...-"" . ........_ II„ 



ist .  Dann ist nach G l e i c h u n g  3 ) ,  S .  3 93 ,  der  FHi chcn ii berschuß  

F = - ( / + /') + rp 
o ffenbar posit iv .  

( - )  

D 
Da e ine  Grenzausgl eichung 

bei  gleichen Bon i tiite n nur d a n n  
a l s  erreicht z u  betrach t e n  ·i st ,  wenn 

durch .dieselbe die  Ffächeninbal te 
der betei l igten G rundstü cke keine 
Änd erung erleiden ,  so muß 1• ver
schwinden . Dazu ist  eine Para J l el 
verschiebung· von de n o twendig, 
deren l\laß v sich als Höhe ei nes 
'R echtecks von der bekan n ten 

Fbche fi und der i m  P l an zu m es
sen den G ru n dl i n i e  de berech n e n  

faßt u n d  deren Sinn sich n ach dem 
Vorzeichen von l' rich tet. In u n -

Al · --·-- · -- · -· - - -- · - · -- - - -·--- · - - · ·-\ l' 

serem Fal l e  is t  ;; positiv. Es über .R_:q. 3. 
icgt der positive Anteil cp ,  der daher du rch die Verschiebu 1 1g  der µ;cra d l i n ig·c n 
Grenie von de nach g-k, also gewissermaßen nach der posit i v e n  Seite v o n  tit ' ,  
u m  v en tsprechend zu verri ngern ist. 

Witte m an bei gle ichsi n n i g·er  Cm fahrung 11„ > "n e rh a l t e n ,  so \\' ; i re .I' 
negativ u n ll es müßte die  vorHi11 fig-e G renze im e n tgegen gese t z t en S i n n e ,  also 
nach der · n eg-ativen �ei t e  von de, um v paral l el verschoben w erde n ,  

Setzt m an d e  = 111 , s o  ist  

± F  -- = ± 'V. m 
Das Vorzeichen von 7J besti m m t  also die  Sei te  von rlt-, nach  welc h e r  <lic  

Verschiebung z u  erfolgen hat .  

Praktische B eispiele.  
In den i m  Maßstab 1 : 1 000 e n tworfenen Fig. 4 a  und .+ b  is t  J er m ehrfach 

gebrochene Grenzzug b c d  . .  m n  die Achse eines a u fge lassen e n  Flußb e t t e s. Der 
Teil  bcdef d e rselben zwischen A a b B  und CgiD (Fig-.  4 a) i s t  derart zu v er
iindern, daß die neue G renie paral l el zu A C  gth t.  Dag·eg-cn s o l l  an die S te l le  
d e r  Grenze f lt!. :  I m  n 2\\·ischen Cg-i D u nc.1 l.!�F { Fig . .+ /!) eine g·e ra d l in igc neue 
Gre112e trete n , die durch den Pun k t  P der neuen G renze , J/ P d er N ac h b a r  

figur geht. 
Zur Bearbei tung- d i eser Aufgaben wurde e i n  K ompcnsat ions-Pol arp l a n i m ct cr 

von C o r n d i  im EiK·entum der  Lehrkanzel  fü r Geodi isie an der k. k .  d e u tschen 
technischen Hochschule  in  Prag- b e n ü tzt .  

Der Flächenw ert der Non iuseinh e i t  fü r  tlas Vcrhii l tn i s  1 : l OOU wurde a u s  
m ehrfachen U m d reh u n g-cn des Kon trol l i n eals und bei  bei den rharaktcrj s t isch e n  

Lagen des Rol lenarmes rechts u n d  l inks vom Pobrme z u  10·02 m '2  ermitt e lt 
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1 .  Zu Fig. 4a sei Nachstehendes bemerkt : 
Eine versuchsweise Annahme erg·ab als vorläufige, genäherte Grenze die 

Gerade · M1 P'. Die Figur M' a b  c defg P1 M1 wurde bei beiden. Stellungen des 
Rollenarmes j e . einmal im Sinne der Bewegung · des Uhrzeigers und entgege1i 
diesem · umfahren.  Hie bei wurden die n achstehenden A blesungen gemacht und 
deren Differenzen !:::. n = "• '- 110 bzw.  uQ - 11. im Sinne der Gleichung 3) ,  bzw.  4), 
S. 393, gebi ldet : 1 . U�fahrur�g 1 II '"' L ! . .!. .  · =

-
· 

. 

· · · 1 Atlfangs- End ll 6 n = 1 )' 6 age <tes · : 
e 1 Rollarmes 1 5 

.
� .E ' ! 1 e :� J! -= ! =--...,..----,..=--=- ""'-=�=„ 

<J") ' 1 
� · Cl) 

2 s 
e � 

1 -- 0 .... 
3 · <J") � �  .... .c 0 
4 

u 0... 
1 4) .... 

1 
1 . 

5 e b'1 !l.I � �  1 .... ·-
ii 'C 

1 

1 

- 1 n.- 110 
ablesung ablesung 1 b 

11 ezw 
1/. 11 

. 
a e 1! 11.- n. 

1 96 / ·3 ' 1 95 8 ·6 + 8·7 

1 958·6 1 967 · 8  9·2  

27  58·0 27 48 ·5  9 · 5  

2 748 · 5 27 5 7 •  5 9·0 

Wir erhalten somi t  eine posi tive Fläche . 

F = - (fi + /,) + 'P1 = + 9 · .l X 1 0·02 = + 9 1 · 1 8  m�, 

die näherungsweise als Parallelogramm mit der Grundlinie M1 P1 betrachtet und 
an deren positiven Seite abgesetzt wird. 

· Die Messung, i�· Plane ergibt : M' P1 = 76·9 m. Durch parallele Verschie· 
bung um · 

9 1  · 1 8  
. v, = + 76

.
9
� = + 1 · 1 9  m 

nach der positiven Sei te von M1 P1 ko_mmt dje Grenze in. die neue Lage · 1ll P. 
Zur Kontrolle wurde die verschränkte Figur i'rf a bcdcf g-PJJf in  beiden Rich tungen 
und · bei heiden Rollenarmlagen wiederholt umfahren. Di� Ablesungen und deren 
Differenzen sind in  der nachstehendeti Tabelle enthalten : 

' 1 ... Lage des CU e 8 Ro11enarml:ll -� 

·�-!T� 
...,_._ 

� 
3 1 ;.§ 8 � 

. 4 ,;g 
1 -- 0 

. 5 0... 

6 !.l s ..d � .1 
u 

7 � . .... 

8 i . 

Umfäbru11( 

----:-�-, -=-..,.... ..a ·- 1 f.o e :;i � 1 4) '* u b'1 4) a b.o  - ·-

· - = 'C 
·- _:: u 

l . 1 
1 

1 
1 
1 
1 

l 
' 1 l 

Anfangs-

ablesung 

n. 

2284·3 
4•0 
3 ·7  

2284·4 
4064•0 

4·0 
4·0 

4Q<$3 ·S  

�nd- l 6 n =  
n - n  ablesung • ' bezw, 

n . . 
c 

. 
1lu- 1ta. 

2284·0 - 0'3 
3 • 7  -· 0·3 
4•4 - 0 · 7 

228� ·9 - O·S  

4064·0 O · 

4·0 0 
3 • 5  - 0· 5  

4063 ·0 - 0·5 

1 

1 



1 
1 l 
f 

1 • 

3 9 7  

D i e  Meh rzah l d er 6 u i s t  kle i n er als � u l l .  Dah er ist noch e i n e  k l e ine 
n egative Fläche 

d1 = - o ·3 5 X 1 0 ·02 = - 3 · 5 1 m� 
vorhan den .  D iese ließe sich - wen n au ch nur zum ger in g;s te n Teile - daJurch  

erkHiren ,  daß infolge der Di ver g-enz v o n  A 1 t  und Cg· d ie  FHtc l 1 e  des  Trnpczes 
M1 P' P.!11 um weni g·es größer ist  als die als Paral l e logramm behan d e l t e  rech 
n erisch e  Fl äche F. Z u r  Ti lgung von  d, hätte d i e  neue G renze nochmals u m  

d1 3 · 5 1 
V1 ' = - -=::o-=- = - -·· = - 0 ·046 m 

}JP 7 7 · 1 
' 

d .  h .  im  Plane um 0·046 mm, nach der negati\'Cn Sei te rnn Jlf P para l l e l  v e r 
schoben werden müssen .  Darau f wurde  fügl ich verzichte t .  l hgcg·en is t  j etzt 

d, = - 3 ·5 1 m �  als. u n vermei d l i cher  Fehler anzusehe n .  
1 1 .  Die  in Fig.  4 b  darg·este l l te Grenzausglei c h u n g- n i m m t i h re n  . .\usg·ang 

v on dem in Fig" 4a bes t i m m ten Pu nk te P. Ein e rst e r Versu ch '' u r J c  mi t  der  
näheru n gsweise angenom m cn en G emd en 1-' N'  u n ternommen.  

Bei der U mfah rung von Pgflt k . .  , 11 N1 P  wurde genau sn \'orgeg·a ng-en 
wie  i n  Fig. 4a. Die Ablesung·en waren : 

j Umfahrung /i /1 , 6 n = 
.... '1 . age des ·-

------ ,1 Anfangs- 1 bnd- II <U • l::l 1 1 ·  ltn -- " !3 ii .: � S ! ablesung 1 1  ahlesung § Rollenarmes ;;:i � .u & IJ hezw. - - bD 4.1 lt 11 
z _ 1 1 .  _ _ ·- ---·-' ·�CO J�L�-2:�l". , _____ : . �'=- -7 � �

. 
_ �t· - 11" . , 1 1 ---� ----:-:-r 1 . , 4 3 7 3 ·0 : , 433 1 ·0 ; : + 42 ·0  1, 

2 � s E . 1 433 1 - 0 1 43 74 ·0 1 : + 3 · o  
...., 

·- "'-- 0 C'd .., ...... : ..... !1 ,., 1 .; 1 � ;;.. -o 1 „ os., · o  . · .,040 ·0 , +., o 1 

4 � Cl.. j l! 30+0·0 ' 3083 ·0  ': +3 · 0  

F = - (f, + /. + fb) + (rp2 + CJ>a) = + 42· 75  X 1 C l ' l l2 
F = + 42 8 · 3 6  m�. 

Das ist die Fläche e ines Drei eckes , die die endgül t ige, du rch l' geh e n d e  
u nd auf d er positiven Se i te  von l 'N' li egen de Grenze geg-e n PJ'l' absc h l i eßt. 
Die Lage der neu en Grenze best im m t der Punkt N, dessen Abstcmd von J >.N' 
gl eich der Höhe v1 dieses Dreieckes ist : 

2 F  71, ::::: + . 
PN• 

E n t n i m m t  m a n dem Plane  die Länge 

so ist : 
PN1 = 1 53 · 3  w ,  

1 8 5 6 · 7:? � � 'll! = -i- 1 53 �3 = Y J 9  lll . 

Wiederho l te K on t ro l l u m fahru ngen der verschränkten Figur Pgf I II:  . . .  11 NP 
lll beiden  Hich tu ngen und bei beiden Lagen des Rol l enarmes hat ten das n ach
stehende  Ergebnis : 
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Umfahruug ! / 1 6 lt = 
._ J.age des -----·--- 1 A n fangs- End· l .., - = 1  n -- n  e i: -� 1 � e ablesung 1 ablesuug • e g Rollenarmes ::;, ..... 1 11.i � bt'zw. � J.� -====,=====·5=·�·t===·�=�=�==1 ===�=� ==i=l ===n·===l=l �=n'===7=l·= 1  

1 11 

E . 
0 

l 
l 
1 

2 1 4 1 •0 2 1 3 9 · 0 1 + 2 ·0 
3 9 · 0  3 9 • 0  0 

39·0 38 ·0  1 -1- t ·O  
3 8 ·0 3 7 ·0 , , - J ·O 

3 7 •0 39·0 : :  + 2 ·0 
2 1 3 9 ·0 . 2 1 39 · 5 l j + O · S  
2640·0 1 263 8·0 1 - 2·0 

38 ·0 3 7 ·0 - J · O  
' 3 7 · 0  34· 5  i + 2 · 5 34· 5 32 •0 i + 2 · 5  

2 7 · 5 26'0 1 + t · S  
1 2626·0 2623·3 1 - 2•7 

+ 1 2 ·0 - 6 · 7  
+ 5 ·3 : 1 2 = + 0·44 

Das arithmetische Mi ttel der 6, n, d .  i. 

[,6  u] = + 0·44 
1 2  

ze igt a n ,  daß eine kleine posi t ive H esttläche 

d1 = + o·44 X 1 0 ·02 = + 4·4 1 m t  
zurückgeblieben ist ,  deren Beseitigung das Absetzen eines Dreieckes von dieser 
Fläche und der Höhe 

2 d, 8 ·82 < V91 = + --::=- = = + 0·054 1lt 
PN 1 62 · 7  

nach der positiven Seite v o n  PN erfordert h iitte. Darauf mu ßte mit R ü cksi ch t au f 
die Kleinheit von v1• (O·OS mm) verzi ch tet werden.  Es stell t dann d1 = + 4·4 1 1112 

den unvermeidlichen Fehler dar. 
Zur A b s t e c k u n g der neuen Grenzen M P und P N im Felde ist zu be

merken , daß daselbst .die R ichtung·en a A, g C u n d  FE vorhan den und d ie Punk te 
11, g u n d  u v ermarkt si nd . Die i m  Pl a n e  g-em essenen Lingen a /ld, gP und u N  
können daher ohne  we i teres i m  Fe l d e abgesetzt werden .  Dadurch erg·eben sich 
hier die Punkte 1it, P u n d  N d er neu en G renzen und somi t  - da P gem einsam 
ist - diese sel bst. 

Nach dem ob igen Verfahren wurden außerdem zwei weite� G renzregelungen 

ledigl i ch zu dem Zwecke durchg·eführt ,  um deren und d ie  früheren Ergebnisse 
(die unvermeid lichen H estf Hichen d) einer Genauig·keitsuntersuchung· zu un teriiehen. 
Von ein er Wiedergabe der ZeichT1.ungen"') zu d i esen �ihnl i  ·h ang-eordneten Fällen l l I  

t J I m  M:d}$qb 1 ; 1 000 1 
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u n d  IV ko n n t e  h i e r  ab�eseh en w e rd e n .  Be i  J J I  w a r  d i e  H i ch t u n g  d e r  n eu e n  C rc n z e  
vo rgesch ri e b e n , w iih rend s i e  b e i  I V  d u rch e i n en vorgcsch r icbc1 1 c n  P u n k t  g·e l 1 t .  

Nachdem d i e  neuen G ren zen g·efu n d e n  \\" a r c n ,  w ur d e n  Probeum i":Ll iru ngen 

der versch riinkten Fig·uren iu bei d en l � i c h t u n g·en und bei b e i d e n  Lag·c n  d es 
Rol lenarmes zum Polarme vorgen o m m e n .  D i e  hierbei g·emaehten  Ablcsung·en s i n d 
i n  den nachstehenden Tabel len zusammcng-estcl l t : 

1 1 Urnfahrung 1/ . 'I , 
'"' 1 d 1 - -- ----' Antangs- End-v ,age es " c 1 c 1 ,  : S , !· i -� 1 �- E 11 ahlesung 1 ahlesung � Rol l enarnws ! '  :.:.i ;:; 1 � � , 1 j z 1 E -� � -� i l  "" II J/„ , ; 

• - �  � 1 v --o i .  , I! 
,:::-_-:::-:::,.":;';=.:.----h · --- · �--·--; __ --:-:.--;··--:�_-_-;. -:.- ---:.-::- --=- - -.-

·-· ·-

4 

6 
7 

· 8 

1 ') (j) 

� 1··1 � 3 .S 
4 1 1 I !  - --- - . -
5 
6 
7 
8 

0 

1 zu rn : II 1 
i 8 2 1 3 · 0  lj 8 2 1 ( ) · ( )  1 
I I 1 0 · 0  1 1 1 1  ·o q 
. ) ) · f )  i il l )C) ' ()  i 1 
1 . 1 1 8200·0 1 ! 82  t o ·  :' 

1 229· ( )  'l 1 229 · 0  1 

2 9 · 0  I I :iO·O 1 / 
;iO·O I I 2 9 ·  i 1 

1 2 2 9 .  i 'i 1 2  2 9 .  3 1[ 
, , 1 , : 1 ,! ' \  
1 1 1 

I I : 1 I I l i : I  ! j /. u 1 \, : ;! 1 l 1 66() ·0 l 1 66� ·0  11 
1 . ! . ') 1' 'I < _i+ 1 (, _ , 

1 ' i I : e i2 i 62 l j 
: 1 l 6(i2 1 /  1 h62 1 1 
1 1 .) 8 1 1) . () ' : 3 8 1 (J -o :1 

20 1 
1 + · 2  

6 /_' = 11 .  - "· 
hezw. 

+ '.? · O 
- l · l )  
- 2 · 0  
+ 1 -. =i 

() 

+ J ·O 

+ 0 -3 
.:+: (}� + s · 2  
- 1 · 0 

') · 0 -+ �'l -:- = + 0 . 2 7  5 

+ 2 · 0  
- ·2 ·0 

0 

0 

( ) 
- 1 · o  

0 
- 1 · o  

0 ·Q - -8 = - 0 · 2 .=i  

l�s i s t  selbstversfandl ich ,  d a ß  al le  U m fahru n g·en m i t  d e r  grl.iß t e n  Sorgfal t 

u n d  u n ter Beobach tu n g  a l l e r  Vorsich tsmaßnahm e n  (Stel lung des Pols  i n  d e r  
Brei tenachse d e r  Figur u n d

_ 
i n der  lfo l l en ebene ,  Beg i n n  der  Fahrt  i m  Punkte  

lang·samstcr Rol len d rehung etc . )  d urchgefü h rt w o r d e n  s i nd .  
E s  ergaben sich die u n vermeidl ichen Fehler : 

ds = + 0 · 2 7  5 X 1 0 ·02 = + 2 · 7 6  m i  
d, = - ( J - 250 X: 1 0 ·02 = - 2 " .=i 1 111 '. 
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Berechnung eines mittleren Fehlers. 
Für eine Grenzausgleichung zwischen zwei G rundstücken gleicher Boni fat 

gi l t  die  Bedingung· , daß die abzu treten den und ein zuverleibenden Flächentei le 
e inan der gle ich seien . · Nach dem Früheren kann man diese Bedingung auch i n  

der Form aussprechen : die Summe S" der posi tiven Fläch enantei l e  muß gleich 
der Summe S11 der negativeq Flächenanteile sein ,  oder 

S0 - S1, = 0. 

An gem essen en Werten Gn und G1, dieser Summen müßten deren wahre 

Fehler ro11 und w1, angebrach t werden ,  um di eser Bedingun g Zl;l entsprech en : 
(Gn + mn) - (Gll + ca") = 0. 

Die Messungsdifferenz 
G" - G„ = d 

hat den wah ren Wert Null.  Die unvermeidli chen Restflächen d sin d  daher gleich 
den D ifferenzen der wahren Fehler•) : 

dl = OJP - (i)n d2 = ca/ - (()111 
dg = CIJp11 - OJ1111 

d. = ClJp111 - rou"' 

Un d : [dd] = [ ro" m1,] + [m11 m„] - 2 [m1, ro"J . 
Hierin ist der Durchschnittswert von [ w1, w11] N ul l . 
Führt man ferner den Mittelwert der wahren Fehler em und setzt 

[roll wrJ = [ ro11 ro11] = n 1n2, 

so ergib t  sich der bekannte Ausdruck für den mittleren Feh ler · aus Reobachtungs
differenzen 

m = ± lf_[ddL . V 2 11 
Die oben berechneten Werte von d sind aber nicht gleich genau , denn 

währen d d, der Mittel wett  aus 1 2  Beobachtungen ist ,  sind die d1 , d� un d d, aus 
je acht Beobachtun gen h ervorgegangen.  Demgemäß sin d Gewichte ein zu füh ren 
und ist der m i ttlere Fehler einer e inze lnen Flächenmessung vom Gewicht Eins 
nach der Formel zu rechnen : 

1JI = ± V [gdd] 2 n  -vs5 ··42 
1Ji = ± -8- = ± 2·63  111 �.  

Nr. I in�11u 1 g 1 gdd 
==--- -�=��� 

l - · 3 · 5 1 1 1 2 · 32 
2 + 4·4 1 ] • 5 29· ] 8  
3 -1- 2 76 7 ·62 4 - 2' 5 1  1 6·30 

[gdd] = 5 5 ·42 

* )  Vergl . hiezu : Prof. Dr. 0 .  E g g e r t, Einführung in . die Geodäsie, Leipzig 1 90 7 ,  S. 3 5 .  
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Berechnung des relativ:en Fehlers 
' E ine  an dere Art, sich über d ie bei d er G rc n z : Lusg· l c i ch u 11g  m i ttel s  des 

Plan i m eters erz ie l te Genauigkei t  ein U r t e i l  zu b i l den , besteh t  dari n ,  dal3 m an 
den Feh l e rwert d zur  Größe der  Tau sch fföc h c  S,, = S„ = .'':; i n  Beziehung- bringt .  

d s d (j,F 
i tl ,„,# 2 in ,:1JJ � s i - ··j-:·-· 

l- - ==-:· . ..:::.=-= -·· -·· 
. L __ _ _  

0·03 5 3 ·44  98 2( )  

2 0 · 044 l :1 · �:1 l 
30� 1 00 

,., 0·028 ] 3 ·6 .� ·' 488 1 02 

4 0 ·025 � -02 1 i --
320 60 

Zum Verg le ich si n d  in der l e tzten 1-: o l u m n e  fü r d ieselben Flächen F' = �'l 
d ie  rel at ive n Fehler h inzug·efügt, d i e  sich mi ttels der Fehlergle ichung von Ho frat 

Prof. Dr.  L o r b e r  berechnen l assen. Darnach ist der Feh ler /j, b' e i ner Fläche F 
für ein Polarplanimeter 

6 /? = O ·OO 1 26 f + 0·000 22 V 171. '") 
(/-ist der Fläch enwer t einer Rollenumdrehung,  der - ebenso wie /t' -� in  cm � 
e inzufü hren ist). 

Man bemerkt, daß die -f wesentlich klei n e r  s ind  al s d ie  6/1� . Die erre i chte  

Genauigkei t übertrifft also bei weitem j ene, w elche der Lorber'schen Gl eichu ng· 
entsprochen hätte. 

Zum Schluß sei auch festgeste l l t ,  daß die Fehler d noch i n n erha lb  d e r  
G renzen l ieg·en ,  d ie  die österr. I nstruk tion für Polygo n a l v ermessungen ••) für d i e  
Berech nu ng v o n  i m  M aßverh1i l t n i s  1 : 1 000 darg·es te l l ten  F lächen vorschre i b t .  

Darnach ist noch zulässig· : 

fü r  eine Fläche .51 = 344 mZ 
» > Sa = 1 333 » 

> Sa = 1 3 6 5  , 
» S4 = so2 » 

ern .Maximalfeh ler  \'Oll 
» 

;> » 

> • 

(Die i n  Klammern beigefügten Zahlen s ind die d i n  m2) . 

4·0 m '!.  (3 · 5 m�) 
8 ·6  ) (4 ·4 � ) 
8 · 7  „ (2 ·8 » ) 
6 · 5  • (Z · S  . ) 

Man ersieht hieraus, d aß d i e  Ergebnisse des p l animetrisch en V erfah rens 
auch i n  d ieser Hin sich t Jurchaus befri edige n .  

* )  Siehe z .  D.  H a r t  o e r  - D o 1 e h 1 , Handbuch der niederen beod äsie, 1 0. Autl. S.  1 f\86.  
**\ 5 Auf lage, 1 904. 


