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zu finde11 ; so g.ilt natürlich dieselbe Lösun .g. Die. Aufgabe stellt sich dann als eine 
Erweiterung zum V o r w ä r t s e i n s c h n e i d e n  dar, soferne dann eben von drei ge­
gebenen Punkten durch je eine  äußere Richtung drei neue Punkt� zu fi n den si nd. 
Die Lösung setzt wieder ·voraus, daß das Dreieck P1 P, P8 für sich b estimmt ist. 

Das erweiterte Votwärtseinsch neiden kann auch für die Gewinnung n euer 
Stan dpunkte ' bei Meßtischaufnahmen i'n Ausnah msfällen von Bedeutung werden, 

nur daß cfann jede die Ermittlung der Lage des Dreieckes pi P2 Pa betreffende 
Rechnung entfällt .  

' 
· ·  

Sind nämlich drei zugängliche Punkte />1 P1 P8 a m  Tisch gegeben, während 
für die De tai laufnahme P1 P2 P8 als Aufstellungspunkte am Meßtisch bestimmt 
werden soHen, so ist die Lösung dieser Aufgabe auch dann noch mögl ich , wenn 

von }1 }1 /Js je  einer der künftigen Aufstellung�punkte sich tbar wäre. 
Wi�d der Tisch in p. p. p1 der Reihe n ach orientiert aufgestel l t , so �önnen 

die Strahlen n ach den zu bestimmenden Punkten gezogen werden. Werden dann 
die auf direktem ode� indirektem Wege herzuleitenden Seiten des Dreieckes P, P, P1 
i n  dem Maßstabe der · Aufnahme auf Pauspapier übertragen, so kann m an durch 
Verschieben des letz.teren die Ecken dieses Dreieckes in die drei am Tisch ge­
zogenen Strahlen einpassen . Für j ede Au fstel lung hat man dann einen Strahl 
zur Orientierung. 

Da im Sinne der Instruktion für Meßt ischaufnahm en , Wien 1 907, für die 
sogenannte Detail triangulieruog ohnehin in den gegeb en en Punkten des Netzes 
IV. Ordnung Aufstel l ungen des Tisches vorgenommen werden müssen , so kann 
für die Gewinnung neuer Standpunkte jn  unübersichtl ichem Gebiete diese Lösung 
herangezogen werden. 

Graz, im November 1 9 10. 

Studien zur Viertelsmethode der Geodäsie. 
Von Dr. Lothar v. Schrutka in  Wien, 

f l. Die als V i e r t e  1 s m e t  h o d e  bezeichnete Näherun gsmethode für die 
Absteckung eines Kreisbogens im Felde beruht bekanntlich auf der Tatsache, 
daß die Pfeilhöhe für den halben Zentriwinkel um so genauer gle i ch dem Viertel 
der Pfeilhöhe für den ganzen Zentriwinkel ist, je kleiner dieser Zentriwinkel ist .  



In der Tat, ist A B C  der abzusteckende Kre isbogen , 0 sein 
r sein Radius, r.p = A 0 C -sein Zentriwinkel, so -ist die Pfei lhöhe 
Bogens 

BD = h = r ( 1  - cos �-) = 2 r  sin2 -r- . 
die des halben 

ß1 D1 = h' = r ( l  - cos : ) = 2 r si n 11-} ;  

die dafür substi tuierte Größe ist 
h · 2 r.p  2 · 2 Cf!  .., r.p  h' = - = _1_ 1· sm - = r sm · - cos� -- · 1 · 4 - � ' 4 ,8 8 ' 

som it ist der absolute Fehler . 
/t'1 - h' = 2 r sin2 : ( cos2 :-}- 1 )  = - 2 r sin• -:­

u n d  der rel ative Feh ler 
h'I - /i' ro „ __ = - s i n 2 -T h' ' ' 8 .  
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Mittelpunkt , 
des ganzen 

2. Es mög·en n och die zu den Bogen A C  und A B  gehörigen Seh n en s 
und s' eingefiihrt werden ; es ist 

und 

und 

Die Gleichungen 

s = 2 r sin _r.p_ s' = 2 1· sin l 2 '  ' 4 

s• 2 = -!- s2 + /t2._ 

2 s' + s = 2 r (2 sin -:- + sin �) = 

= 2 r (2 si n : -!- 2 si n {- cos :) = 
. l + cos _cp_ 

- 4 r  sin .! ( 1  + cos J.. ) · 4 s' 4 · 4- s' cos2 1:. -
4 4 2 8 

h' · m 
__ 1 = cos2 _T_ h1 8 

zeigen, daß (exakt) 
4 s' s' h'  = .- . h'r = " + · h. 

2 s'-i-s .... s '  s 

3. Wird die Pfeilhöhe für den Zentriwin;kel 2 �  mit '/i bezeichnet, so ist 

) 2 . () r.p 'h = 1' ( 1  - cos r.p = t sm 0 -z=- · 
Aus den beiden Gleichu�gen 

2 r sin1 � · 1/t 2 rp 
T. = = 4  cos11 -4-

,� . „ r.p . 2 1' Sl ll " 4 

•) Cbr. A. V o g l e r, Zeitschrift filr Vermessungswesen, 2� ( 1 894) p. S6 1 .  
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und · · 2r  sin '-R2. 

folgt 

S· rn - = 2 cos ..!... s; - 4 2 1' sin _j__ ' 4 

'/z s' 

7i . ·s, 2 '  
s2 'h = - h 

s' ll  . .  

4. Die Genauigkeit der Viertelsmethode, die bei größeren Zen tri winkeln 
nicht a1l;zugroß ist, läßt sich auf verschiedene Art v e r b e s s e r n , wenn man 
n icht von ei ner ein�igen Pfei lhohe h, · son dern von zwei autei nanderfoigen den li 
und /z' ausgeht. Während bei der Viertelsmethode an Stelle von 

lt"= r ( 1 - cos· -} ) 1 

.
2 1' sih -r6' 

der Pfeilhöhe für den .Zentriwinkel -:-, der Näherungswert 
/1-"1 = h'1 = ..!:.... 

4 1 6  
gesetzt wird, werden bei den im folgenden zu besprechenden genaueren Methoden 
Näherungswerte /t"m lt"u1 >  /z"1v verwendet, die aus lt u n d  /t' gebi ldet sind.  

5 .  Die an Stelle von /i" tretenden Näherungswerte sind 
}l''n = l-r li' - -lr h, 

lt' 3 + 4 :-;- lt 'l lt· IZ "' 1.,11 ----- h' - s l,1 +  t -,.., m -- 1 6  · - T lf 1� 4 /z 
und /t' 2 h" - 1 h' t h + t 

lV ...._ T - TI"f 1f '  ft' 
Es besteht übrigens die Relation 

lt"p1 = { {k11 n + /t"m}. 
Um die Genauigkeit dieser Näherungen beurteilen zu können, empfiehl t es 

sich, die verschiedenen auftretenden Winkelfu.nktio nen auf eirle  · einzige zurück­
zuführen. Hiefür eignet sich 

. a ..!.. -sm 1 6 - fl 

besonders gut, weil al les rational wird. Mat hat 
cos _qi_ = 1 - 2  sin i  _:t_ = 1 - 2 t1, 8 1 6  

sin2  �- = 4 sin11� cos11 _!_ � 4 a  ( 1 � tJ) = 4 tr - 4  a2, . 8 1 6  . 1 6  . 

cos -:- = l - 2 sin:? : = l - B a +  8 a2, . . 
'Bi n:!! � = 4 sin 2  q> cos1 .!  = 4 . (4 a - 4 a2) ( 1 -2 0-)11  = 1 6  (11 � S <12 + 8 as - 4 <14) ; 

4 8 � 8 . 



daher 
lt = 32 r (t1 - 5 (J'2 + S.<1s - 4 64), . 
h1 = 8 1· (d - <1i), 
h" = 2 r<1 ;  
lt' 2 <J ( 1 - 6) 
;;= 2 r (l  

_ z,„)
2 = 2 ra (l - <1) ( 1 + 4 a +  1 2  ir2 -f- 32 a9 + 80 0"4 +  . . . ) = 

ferner 
= 2 r (6' + 3 6'2 + 8 as + 20 q• + 48 a5 + . . . .  ) ; 

und 

h11 = 8 r (<1 � 5 0's + s O's - 4 a•), 
h", = 2 r  (a - 5 0'2 +  8 6'8 - 4 o"1) 

hun = 1· [l (<1 - <1�) - 1  (<1 - 5 a" + 8 6':1 - 4  O'�)] = 2 r (a - 2 <Ja + o-4), 
h"nr = r [f (<1-6'2) + i- (a + 3<12 + 8 a3+ 2064 • • •  )] = 2 r (cr + 26'3 + 5 (J4 + . . .  ) , 
h''rv = r [2 (6 - <12) - f, (<1 - 5 a2 + 8 63 - 4  (Jf) + 

+ ,  (11 + 3 a11 + s.as + 20 aLt- . . . )] = 2 r (CJ + 3 <J4 + . „) .  
Es is t  demnach bei lz"u der  absolu te Feh ler 

h"u - h" = 2 1· .  (- 2 ,,a + a4) , 
daher der rel at ive Feh ler 

h"n - h" . = - 2 CJ2 + cr3 h" 1 

bei h"m der absolute Fehler 

der relative 
lt"1 v - lt" = 2 t (2 o-9 + 5 (}'4 + . . . .  ), 

h"m - h" 
h" = 2 t11 + 5 (}'S +· . , . „ 

endl ich bei h"1v der absolute Fehler 

der relative 
h"m - h" = 2 r. (3 ait. + . . .  ), 

lz"rv - lt'' 
lt" =.3 0"9 + . . . .  

Bei der vom genauen h' ausgehenden Viertelsmethode end lich wäre h" 
lt ' durch 4 zu ersetzen und der absolute Fehler wäre 

h' 4 - h" =  2 r .  - o-�, 

der relative 
h' lll - - lt 4 , = -- 6, lt" 

Übet die numerischen Werte orientiert folgende kleine .Tabel le (flir den , 
Wert q1 = 1 800 mußten bei den Reihenen twicklungen mehr Glieder berück­
sichtigt werden) : 
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1 00 

20° 

300 

600 

90• 

1 800 

W e r t e  d e r  r e l a t i v e n  F e h l e r  
in Einheiten der siebenten Dezimale. 

k"rr h"m lt111v 
5950 0 0 0 

" 
23779 - 4 4 0 

5343 7 · - 22 22 0 
2 1 24 1 5 - · 365 3 7 1 3 
4 730 1 2  - 1 835  1 89 1  2 7  

1 789326 - 2842 1 32006 1 79 1  

k' 
T 

- 1 1 90 
- 4 7 5 9  
- 1 0705 
- 427 7 5  
- 96073 
-380602 

6. Die w i r k l i c h e B e  r,e c h n u n g der Näherungswerte wird durch folgende 
Bemerkung sehr erle ichtert. Es werde 

, '' r h' k - -- = r u nd - - = - - i = E 
4 . lt ll ' 

gesetzt ; nach dem Prinzip der Viertelsmethode ist r eine kleine  Länge, E erne 
· kleine Zahl .  Nun is t  

/z''n = t5-r lt' - ;T . 4 ·(h'- r) = t h1 + i'Tr ;  
m an hat als6 die Verbesserung r fü r  den Näherungswert ! = li11 der Viertels­

methode �u ermitteln und bei h" abermals zunächst !' zu bilden und den 

sechzehnten Teil dieser Verbesserung hinzuzufügen. Die Fortse�zung des Ver· 
fahrens ergibt sich leicht ; die nächste Pfeilhöhe ist 

usw. 

· Ähnlich ist 

lt" 1 /t"' II  _J 
m = 4 T 1 6 �

?'
, 

3 + 4 (.!.. -1- E) 
/t''m = t 6-· - . h1= (t + + E) . /t1 ;  

man bestimme demnach die Verbesserung E des durch die Viertelsmethode ge­
l ieferten Näherungswertes t für das Verhältnis /�' und füge für das folgende Ver-

h" 1t 
hältnis lt' den vierten Teil dieser Verbesserung zum Näherungswert f hinzu ; 

die weiteren Schrit te sind : 

usw. 
1.111 - ( 1 +· t ) l "  ri Ill  - T TT E • ll III, 

Auch für lt"iv wäre leicht eine ähnl iche Vorschrift aufzustellen. Alle diese 
Vorschriften führen, wie man leicht erken nt, nach und nach zur Viertelsmethode uber. 

7. Die Näherung /t"n ist e twas genauer a1s lt"m ; aber die letztere ist 
zur Berechnung bequemer, auch deshalb, weil E unmittelb r aus Nr. 2 ent-

" 
nommen werden kann*) : 

•) Für ,.tw.11 er(ibt sieb bei Verwendung von ! di.e weniger einfache Formel :  

.4 "  = l + 5 e , _!_ II' 
It 1 + 4 1  4 II• 



s' F. = - -··-·--··- - -'­. 
') <' + � 4 .  „ ., .. l 
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Die Näherung /t"r v ist v i el genauer, aber auch weit u n b eq u emer ; sie ist 
h ier mehr darum angeführt, weil sie ei n wei teres Glied einer ins Unen d l iche 
fortsetzbaren Tfoihe von immer genau eren Näherungen darste l l t .  D i e  Existenz 
einer solch en Reihe geht auch daraus h ervor, daß der abzusteckende l\:reisbogen 

durch Angabe von lt und lt' festgelegt ist, es daher - we n n  man a lgeb raische 
Ausdrücke verlangt, allerdings nur m i t Hilfe unend l ich er l� eihen - mögl ich 
sei n  muß, alle auftretenden Größen durch lt un d lt' auszudrü cke n .  

8 :  S tat t von h u n d  lt' kann man b e i  d e n  erwäh n ten Me thoden auch von 
'h und h ausgehen,  wobei man aHerdi ngs an Genauigkei t verl iert .  An Stel l e  von 
c tri t t  dann 

lt 's=- - .i 
'h ' .  

Nach Nr. 3 ist 

s' 
s ist nahe gleich -�- u n d wenn 

gesetzt wird, so ist 

s'  
--· = -'- + � s 2 

h " �o 's = T - + = o + u · .  

9. Es möge endlich noch eine Bem erkung hier angeschlossen werden, die 
al lerdi ngs zu den sogen a n n ten verbesserten Meth oden in kei ner Be7iehung steht,  
si ch vielmehr auf die gewöhnliche Viertelsmethode bezieht.  Bildet man nämlich 
den Ausdruck 

l = t s2 + f h2 
h 

und verglei ch t i h n  mit dem analog aus s' un d h11  geb i lde ten A u sdruck : 
J„s' �+ ' li' l ' - 4 "!f 1 

1 - lt ' , 
1 

so zeigt s ich , <laß bei de übereinstimmen. In der Tat ist  j a  nach dea Form el n  
in Nr.  1 und 2 ( lt )" l . (-,11- S� + h2) + 4· · -4 1 '> + / 2 L t 1 2 • s- 1t -1 "§- 1t !, 1 = lt 

= -------ii = l 
4 

(/ kann also eine Juvaria-nte gegenü ber der Operation der Vierte lsmethode ge­
n an n t werden . )  

Bezeichnet man ferner den Radius des Kreises, der s zur Sehne u n d  h z u r  
Pfeilhö.he hat,  mit r, so ist der Radius r', bei  dem an Stell e dieser Größe n s '  
und lt', treten, von ,. versch ieden , eben weil lt'r nur ein Näherungswert i s t .  



226 

Wird von D' das Lot D' E auf 0 B gezogen , so lehrt das rechtw inkl ige Dreieck 
0 D' ß, d aß 

also 

ist. Hieraus fo lgt weiter 

Ebenso ist daher 

mithin . 

J_ s-' 2 = 1 _ 't 1' " � 2 n . , ' 

s' 2 
1' = --

2 /t  

1,, _ t_ / _ t  l, 1 _ : 1 ]  _ _ 1 _ 1, 
- 2 tr · „ · - 2 2 .i "i 

1'1 = 1' + t lt .  
Analogerweise wäre bei den fo lgend en Schritten 

r" = t 1 - -l6 lt = r + -./2 11 , 

die aufeina·nderfolgenden Radien nähern si ch rasch der Grenze {- /. Bei kon­
sequenter Anwendung der Viertelsmethode würde eine Kurve entstehen,  die, 

wie eine genauere Betrachtung leicht zeigt,  überall dich t  mit Ecken besetzt ist. 

Wien., am 1 0. November 1 9 1 0. 

Aus dem Abgeordnetenhause. 
In der Sitzung des Abgeordnetenhauses vom 24. Juni 1 9 1  0 wurde nachste­

hender A n  t r ·a g sammt Gesetze�twurf des Abgeordneten Viktor S i  1 b e r  e r  u n d  

· Genossen, wegen Erlassung eines Gesetzes für Neu vermessungen eingebrach t : 

d11 Niederösterreich und ein igen anderen Ländern werden seit mehreren 

Jahren Neuvermessungen vorgenommen, das heißt es werden di e Mappen ein­
zelner Katastralgemein den durch neue ersetzt, auf Grundlage kompl izierter Ver­
messun gen,  die vor 80 Jahren , aus welcher Zeit unsere Mappen stammen und 
später bei  der m i t  dem Gesetze vom 23 .  Mai 1 869 angeordn eten m eist s·ehr 
m angelhaften Reambulierung selbstverständlich nicht in Anwen dung kamen . 

Diese neuen Vermessungen verursache n  unendlich viel Mühe, nehmen 
außerordentlich viel Zeit in Anspruch und veranlassen nahmhafte Kosten, wes­
wegen auch begreiflich sein muß, daß es zu einer n euerlichen Vermessung nicht 
so hald ,  ja ga.nz . bestimmt vor 1 00 Jahren nicht kommen wird , daß die eigent­
liche Bestimmung und Benutzung i n  der Zukunft liegt, woraus folg·ert ,  daß die 
Ergebn isse d er Vermessung den voraussichtl ichen Bediirfnissen jener Zeit Rech· 
nung tragen müssen. 

Es ist' fern er einleuchtend, daß Operat ionen , wie dh} Neuvermessung, wobei 
der Verkehr mit allen Grundbesitzern der G emeinde erCClrderlich ist und außer 
den zu lösenden technischen Aufgaben es eine ganze Reihe privat- un d öftent­
l ich rechtlicher Angelegenheiten zu erled igen gibt, gesetzlich geregelt sein müssen. 

· Und doch ist der merkwürdige und höchst bedenkliche FaU eingetreten , daß 


