
Paper-ID: VGI 191131

Parallelität zwischen Orientierung und Nivellement

Ehrenfeucht 1

1 Adj.-Professor an der Technischen Hochschule in Riga
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der Grundsteuer und der damit verbundenen Vermessungs- und Besi rzstands

herichtigungsarbeiten in allen Ländern der diessei tigen Reichshälfte . zu Ende 
zu führen. Hieran reihten sich die Arbeiten zur Einführung der Evidenzhaltung 

der aus der Rege,lung der Grundsteuer hervorgegangenen Operate. In Verbindung 
damit stand die Regelung der Wechselbeziehung. n zwischen den neuen Grund

biichern und den Einrichtungen des Grundsteuerkatasters. Hiezu trat in weiterer 
Folge die Revision des, Grundsteuerkatasters auf Grund des Gesetzes vom 12. Juli 
1896 und die im Jahre 1901 eingeleitete Aktion weg·en teilweiser Erneuerung 
der Katasterpläne in mehreren Kronländern. , 

Hofrat Jusa war zur Mitwirkung an der Lösung aller dieser Aufgaben be
rufen , hat an der Schaffung der Grundlage zu der im Jahre 1894 erfolgten nam
haften Vermehrung des Personalstandes der Vermessungsbeamten und Verbesse
rung der Lage dieser Beamten mitgewirkt und auch an dem Zustandekommen 
neuer Vermessungsinstruktionen werktätig teilgenommen. In jüngster Zeit \rnr 
ein Teil seiner Tätigkeit der Verfassung einer neuen Instruktion für die KatastraJ, 
ma'Ppenarchive gewidmet und gegenwärtig obliegt demselben die Ergänzung 
beziehungsweise die Umarbei tung der von ihm verfaßten �Zusammenstellung 
der Gesetze und Vorschrif en betreffend den Grun<lsteuerkataster und dessen 
Evidenzhaltung., 

Jusa. wurde im Jahre 1895 zum Evidenzhaltungsdirektor in der VI. Rangs
klasse ernannt, im Jahre 1898 durch Verleihung des Ordens der Eisernen Krone 
dritter Klasse und im fahre t 903 durch Verleihung des Titels und Charakters 

eines Hofrates ausgezeichnet. 
Möge sich der Jubilar, wenn er in diesen Tagen auf sein Lebenswerk 

zurückblickt, der \\ ertsch�itzung und Dankbarkeit aller Jener versieh ert halten, 
die seinem unermüdlichen Sch affen nahestanden . 

Parallelität zwischen Orientierung und Nivellement. 
Von Adj.-Professor Ehl"enftiueht an der Technischen lloc.hschule in Riga. 

Zwischen den beiden Elementar-Aufgaben der Horizontal- und Vertikal
aufnahmen : der Orientierung und dem Nivellement läßt sich eine recht weit

gehendo Parallelität nachweisen. 

1. Elementare Begriffe und Methoden. 
0 r i e n t i er u n g. 

Wenken wir UllS zwei Vertikalebenen, 
welclie durch je zwei. gerade Linien be
stimmt sind. Diese Ebenen schneiden 
�ich in einer vertikalen Geraden, 
die' ''.für gewöhnlich in endlicher Ent
fernung steht. 

N i v e llem e n t . 

Denken wir uns zwei Horizontal
ebeu.en, welche durch je zwei Punkte 
best immt sind . Diese Ebenen schnei den „ 
sich in einer horizontalen Geraden, 

die stets in der Unendlichkeit liegt. 
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.Öle gegen seitige Lage zweiet' beliebiger Ebenen kann durch einen zu 
beiden Ebenen normalen Kreisbogen bestimmt werden, dessen Zentrum auf der 
Schnittlinie beider Ebenen liegt . Im Fall vertikaler Ebenen muß dieser Kreis 
in einer horizontalen Ebene liegen und sein lhdius kann eine beliebig·e Größe 
sein ; folglich kann der Kreisbogen zwi. c.hen beiden Ebenen in bestimmter Weise 
nur durch Winke 1 maß ausgedriickt werden. 

Haben wir es dagegen mit zwei horizontalen Ebenen zu tun, so wird der 
dieselbe senkrecht schneidende Kreisbogen sich in eine vertikale geradelinige 
Strecke verwandeln, welche auf bestimmte Weise nur in li nearem 1\1.aße aus
g-edrückt werden kann . 

Somit läßt sich sowohl ein Horizontalwinkel zwischen zwei Geraden, wie 
auch eine Höhendifferenz zweier Punk te durch die relative Lage zweier verti
kaler respektive horizontaler Ebenen bezeichnen. Im ersten Falle kann dieselbe 
an einem horizontalen !(reise (Limbus), im letzteren an einer vertikalen Geraden 
(Latte ) gemessen werden. 

Die Bestimmung der Horizontalwinkel und der Höhendifferenzen kann be
kanntlich nach drei Methoden erfolgen : der geometrischen, trig·onometrischen 
und physikalischen. Nach der g·eometrischen Methode wird die gesuchte Größe 
als Differenz zweier unmittelbarer Ablesungen oder als algebraisch e Summe dieser 

Differenzen ermittelt. Die trig·onometrische Methode besteht darin , daß man den 
gesuchten Horizontalwinkel oder die Höhendifferenz durch indirekte Messungen 

und trigonometrische Rechnung ermittelt. 
Diese Methode fin det bei der Orientierung nur äußerst selten Anwendung 

(z. B. Lotverfahren in Schachten.) 
Die Methode der physikalischen Orientierung und Nivellierung- beruht auf 

der Anwendung des physikalischen Gesetzes von der Unveränderlich! eit der 

Richtung der Magnetnadel und der Abnahme des atmosphärischen Druckes mit 

zunehmender Höhe. Diese Methode besteht im wesentlichen darin, daß der 

Horizoutalwinkel zwischen zwei Linien aus den magnetischen Azimuten derselben 
und die Höhendifferenz zweier Punkte aus dem in ihnen gemessenen amtosphäri

schen Druck ermittelt wird . Die physikalische Methode der Orientierung· und 

Nivellierung übertrifft alle anderen in bezug auf Einfachheit, Geschwindig·kcit 

und Billigkeit besonders in Bergen, Schichten, unterirdischen Galerien u. dgl. 
Ein Vorzug dieser Methode besteht auch darin, daß der hierbei bestehende na

türliche physikalische Zusammenhang eine jede künstliche Verbindung der ge

gebenen Punkte oder Linien unnötig macht. Diesen Vorzügen steht jedoch als 
n icht unwesentlicher Nachteil die verhältnismäßig geringe Genauigkeit der 
physikalischen Methoden gegenliber. Um diese Genauigkeit zu erhöhen, muß 

man korrespondierende Beobachtungen machen, d. h. solche , die entweder 

gleichzeitig ausgelüht·t oder doch auf die gleiche Zeit reduziert werden 

können. 
Nach Feststellung der Analogie zwischen den Orientierungs- und Nivel lierungs

methoden soll im Folgenden n�iher auf die geometrische Methode eing·egange11 

werden. 
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2. Die ,geometrische M�thode der Orientierung und Niveltierung. 

Der Horizontalwinkel zwischen zwei 
Geraden kann als Differenz ihrer R ichtungs

wü1kel ermittelt werden, welche auf den 
Meredian oder eine preieckseite bezogen 
sind. 

Und umgekehrt: 

Die Bestimmung des Rieb tungs-
winkels einer Geraden a n' läßt sich 

auf die Bestimmung des Horizontal
wiukels zwischen dieser Geraden und 
einer anderen b b' zurückführen , deren 
Richtung bereits bekannt ist. Zur Lösung 
dieser Aufgabe wird zwischen dies�n 
Geraden eine Anzahl von Zwischenlinien 
(Polygoazug) ..so ·ei1tgeschaltet, daß die 
Winkel zwischen je zwei Nebenseiten· 
urimittelbar :gemessen werden können. 
Die Summe der einzelnen gemessenen 
Winkel ergibt dann den gesuchten 

\Vinkel zwischen a a1 und b b'. 

Die Höhendifferenz zweier Punkte 

kann als Differenz ihrer Höhenkoten 
ermittelt werden, welche auf das 
Meeresnive1tu oder irgend einen Reper 

bezogen sind." 

Die Bestimmung der Höheukote 
eines Punktes A läßt sich auf die 
Bestimmung der Höhendifferenz 
zwischen diesem Punkt und einem 

anderen B zurückführen, dessen Höhen

kote bereits bekannt ist. Zur Lösung 
dieser Aufgabe wird zwischen -den 

beiden gegebenen Punkten eine Reihe 
von Zwischenpunkten (Nivellierzug) 
so eingeschal tet, daß die Höhen

differenzen ·je zweier benachbarter 
Punkte unmittelbar gemessen \verdeir 
können. Die Suimne der einzelnen 
gemessenen Höhendifferenzen ergibt 
dann die gesuchte Höhendifferenz der 

Punkte A und ß. 
Somit läßt sich die geometrische Orientierung auf das unmittelbare Messen 

von Horizontalwinkeln , das geometrische Höhenmessen auf die unmittelbare Be
stimmung der Höhendifferenzen zurückführen. Die zur Lösung der beiden Auf
gaben dienenden Instrumente setzen sich aus folgenden notwendigen Bestand

teile 11.. zusammen ; 
l. füner Teilskal a , an welcher man die relative Lage zweier Vertikal, bzw. 

Horizontalebenen bestimmen kann. Am Theodolit erscheint diese Skala als 
horizontaler Limbus, am Nivellierinstrument als vertikale Latte. 

Z. Einer Kollimationsebenc, die beim Theodolit eine vertikale, bei rn 
Nivefüetinstrnment. eine horizoutale Lage haben muß. Als eine solche Kollimations

ebene gilt die Ebenej welche von der Kollimationsaxe des Fernrohres 0 C um 
die senkrecht zu ihr stehende Drehaxe 0 y beschrieben wird. Die Dreha.xe 0 J' 
.soll .im Theod.olit eine horizontale, im Nivellierinstrument eine vertikale Lage 
habetl'. fo jedem Instrument soUen die beiden Axen senkrecht zu einander stehen. 

Eh:t · wesentlicher Unterschied ih der Konstruktion von Theodolit und 
. Nivellieri·11st�ument besteht -darin , daß im 1 heodoli t die Kollimationsebene und 

die Skala '(L1�1bus) ein zusammenhängendes Ganzes bilden, während im Ni\: ellier· 
. .  , i11stn1m.ent die Kol l imationsebene und die Skala (Latte} ollkommen von einander 

· getrennt sind und vollständig unabhängig von einandet aufge�tellt werden . Da
gegen li\ßt �kh eine vollkommene Analogie zwischen einem 

·
Theodolit .und- einem 

·kättl�Jo.meti'rartigen Nivellierinstrument durch führen. In di.esem Falle entspricht. 

.· 
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der horizontalen JJrehaxc des Theodolits die vertikale Drehaxe Jes Nivcllicr
instru111entes, den1 horizont<den Limbus die vertikale Skala, und der vertikalen 
Dreh:ixe d s Theodolits die vertikale Gleitaxe des Nivellierinstrumentes. 

Das :Messen der Winkel und Höhendifferenzen mit den justierten und richtig· 
auf gestellten Instrum nten geschieht folgendermaßen: Es sei mit dem Theo
dolith der Horizontalwinkel r.wischen zwei G e raden x a und .i· b, und mit dem 
Nivellierinstrument und Latte die Höhendifferenz der Punkte A und B zu messen. 
Im ersten Fall handelt es sich um die Messung des Winkelabstandes zweier 
vertikaler Ebenen, im zweiten um die Messung des linearen Abstandes Z\\'e.ict 
horizontaler Ebenen. In beiden FLi.llen erhält man die gesuchte Größe (Winkel, 
Höhendifferenz) als Differenz zweier Ablesungen, von welchen jede den Abstand 
der einzelnen Ebenen von einer dritten Ebene angibt, die in einer g·e\\"issen 
Beziehung zur zufälligen Lage des Instrumentes steht. lm gewöhnlichen Nivellier
instrument ist diese dritte Ebene die Kollimationsebene des Instrumentes selbst, 
im Theodolit und kathetometerartig·en Nivellierinstrument gilt als driite Ebene 
diejenig·e Lage der Koltima.tionsebene, welche der Nullablesung- entspricht. 

Der einzige Unterschied zwischen eiern �ressen der Winkel und Höhen
differenzen besteht darin, daß im Theodolit der Limbus feststeht und die Kolli
ma.tionsebene verschoben wird, indem sie zur Koinzidenz mit der Vertikalebenen 
x a und z b gebracht wird, w�ihrend im ge wöhnli ·hen Nivellierinstrument bei 
beiden Ablesungen die Kollimationsebene ihre Lag·e beibehält und dafi.ir die 
Latte fortbewegt wird, indem ihr Nullpunkt. bald mit A, bald mit B .zur Koin

zidenz gebracht wird. Bei dem kathetometerartigen Nivellierinstrument mit fest

stehender Skala muß die Kollimationsebene zur Koinzidenz mit den Horizontal

ebenen A und LJ gebracht werden, d. h. es muß mit tlem Fenirohr sowohl die 
Marke .11. (der einen Latte), als auch· die Mark J5 (der anderen Latte) anvisiert 

werden, so daß sich auch in dieser Beziehung eine vollständige Analogie mit 

dem Theodolit erg'ibt. 

3. Die Theorie ein es gewöhnlichen Nivellierin strumentes, der Theorie 

des Theodolits in Parallele gestellt. 

J. Limbus-, bezw. L<ttt e nneigungsfeh ler. Nehmen wir an, daß der 
Theodolit in jeder Beziehung j ustiert und richtig aufgestellt ist, mit allci11ig·er 

Ausnahme des Limbus f, J�, welcher von seiner richtigen horizontalen Lngc ff Jl 
um den sehr kleinen Winkel w (Fig. 1 n ) abweicht. Wi· aus der Theorie des 

Theodolits bekannt, muß in eine m solchen Fall jede Ablesung N am Limbus 

h'g·, 1 a. 

1 I 1 . 
1 • 

0 c �ol J'r 1 
....... 4---� ... --- - - - -- - _l -

D. 
Fio-. 1 b. 
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1 1 fJ • 2 I um p - p = - .r a>" s111 p verbessert werden. Wenn der Bogen p' sehr klein 
Formel sin 2 f durch 2 p' ersetzt werden, worauf ist, so kann in der letzten 

diese Formel in 
j - p' = - t m11 p' (b) 

übergeht. In dieser Form aber findet sie auch beim Nivellieren Anwendung, in
dem sie d.ie Korrektur wegen nicht vertikaler Lattenstellung darstellt, was un
mittelbar aus der Fig. 1 b ersichtlicry ist. Wenn nämlich a N' eine Schiefe um 
den sehr kleinen Winkel w. von der Vertikalen abweichende Lattenstellung be
zeichnet1 so bedarf die Ablesung einer Korrektur u.m 

t - P' ;::;= P' cos m - P' = - + m� P', 
was vollkommen mit (b) übereinstimmt. Fällt der Nullpunkt der Latte mit dem
jenigen Punkt a 1usammen, mit welchem sie auf den anzunivellierenden Punkt 
aufgesteHt oder an denselben angehängt wird, so ist P' = N und die letzte 
Formel geht über in N = N - t m2 N. 

2. K o 1 1 im a t-i o n s f eh 1 e r. Es möge die Kollimationsaxe des Fernrohres 
0 C nicht streng senkrecht zu ihrer Drehaxe 0 y stehen , sondern mit ihr einen 

1 
1 

····· · ··-;; .7> T 

· · · � : : : :�:. - ··

· 

. . 
/ 

xr'····- / : / / / 
• // c- ...... 
c. 

Fi'g·. 2 a. 

1 ' 

1 1 : 
c : , 

----..;;=-,,,1-=:=...,.,--. - - - - - - - - - J 'l' 
0 --c ---- ---- �--- .er 

Fig. 2b. 
Winkel C 0 y = .!!._ + c bilden (Fig. 3 a und 2 b). 2 < 

Es sei das Fernrohr 0 C auf 
ein.en in der Entf, rnung 0 P = d vom Instrument befindlichen Punkt P ge
richtet. Denken \\ir uns nun die Kollimationsaxe 0 C in die richtige Lage 
0 C• J__ Oy hineingebracht, indem wir sie in der Ebene y C flen kleinen Winkel 
CO C1--: c beschreiben lassen. Das Ende P der Visierlinie beschreibt nun hierbei 
einen Kreisbogen P P1 = d. c, den wir wegen seiner Kleinheit als geradlinige, 
d�r Ax.e 0 y parallele Strecke betrachten können. 

. .. 



Wenn also die Kollimationsaxc des 
Theodolits C (Fi12;. 2 a) auf den Punkt 
l' gerichtet ist, so wiirde die Kolllmation s
axe 0 C' des justierten Instrument s auf 
cl�m Punkt P' gerichtet werden. Oder 

wen n wir nach der Justierung· des Theo

dolits s · ine Zielaxc 0 C· auf den ge

g·ebenen Punkt /.J richten würden, so 

müßt en wir die Alhidade um ihre verti

kale Drehaxe 0 X um den klein en 

'Winkel x = J> X P1 drehen, welcher den 

Ko'llimationsfehler darstellt, und dessen 

Wert sich aus folgenden Formeln erg·ibt: 

XP= XP' = d.1rcos lt, 
PP' d. c . c 

;r - -- = -- - , .:r = --. . - XP d. cos lt cos lt 
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Wenn die Kollimationsaxe 0 C 
des Nivel lierinstrumentes (Fig. 2 b) auf 
den Punkt P der Latte L gerichtet 

ist, so würde die Ko l limati onsaxe 0 l' 
des justierten Instrumentes auf den 
Punkt I'' gerichtet werden. Der Latten

abschnitt P P ergibt somit die 

Differenz der Ablesun gen, ent sprechend 
der richtigen (0 C') und unrichtigen 
(0 l) ZieJaxe, d. h. 

1-' i'' = d. c 

ist der gesuchte Kollimationsfehler. 

omit erg·ibt sich 1111 Theodolit der Kollimalionsfehler = _c._· - , 1m Ni-
cos lt 

ellierinstrument = d . c. Trol1, ihrer verschiedenen a.lgebraischen Form be
?.eichne11 diese Formeln geom e trisch ei11 und den selben h..reisbogen P P1, aus
K drückt in Winkel, respektive lin earem Maß. 

Die J ustierung des Instrumentes erfolg·t durch Verschiebung- des F'tdcn

kreuzes in der der Drehaxe 0 y parallelen Hichtung, d. h. im Theodolit in hori

zontaler, im Nivellierinstrument in vertikaler Richtung. 

3. Neigu ngsfehle r der Fer11rohrdrehaxe 

Drchaxe 0 )1 des Fernrohres vo11 ihrer ri ch tigen L:Lgc um 
i abweichen, cl. h. sie mög·e beim Theodolit den kleinen \ 

0 J'. Es rnög-e die 
den klei n en Winkel 
inkel / mit d r hori-

..... --

' -- � --J·:r ' __.--->-......., 
--- � - ........ n�_ ...... ....._. ____ __ :�';, 

. 

' 

Fig-. 3a. 
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zontalen Ebene (Fig. 3 a), beim Nivellieri nstrument mit der vert ikalen Li n ie 
b� l-deD . (hg. 3 b). Die von der Kollimat ionsaxe 0 C beschrieben e Koll imations· 

ebene 0 J� P muß infolge dieses Fehlers beim Theod olit  um den klei nen Winkel 
i von der vertikalen ,  bei m Nivel l ierinstrument von der horizon talen Ebene CJ.h
wei chen. Es möge nun die Zielaxe 0 C au f einen in der Ent fernung 0 P = _d 

. vom Instrument befi n dl icl�en Punkt P gerichtet sein. Denken wir  uns die Axe 

0 y in die richtige Lage 0 )" (Fig. 3 a und 3 b) h ineingebracht,  . indem wir sie 
in der vertikalen Ebene d en Winkel y 0 y' ....:_ i beschreiben lassen, so wird sich 
die Kollomationseben e 0 J� P um den Wiukel i' um die sowohl zu 0 J', wie zu 
0 y' senkrech t stehen de horizontale Gerade 0 S� drehen. Die Zielaxe 0 C be-
schreibt h ierbei einen Tei l  der Kegeltfäch e mit  der Axe 0 !l,, das Ende der 
Visierl inie P den kleinen Kreisbogen P P  m i t  dem Zentrum .Q u

'
nd dem Radius 

.Q P =  .Q P. Hieraus ergibt sich folgendes : 

Wenn die Zie1ax e des Theodolits 0 C Wenn die Zielaxe des N ivel lier-
(mit geneigter Axe 0 y) auf den Punkt 
P (J"ig. 3 n} gerichtet ist ,  so würde nach 
der Justierung des Instrumentes die Ziel
�xe 0 C' auf den Punkt P gerichtet 
sein. Damit  die Zielaxe 0 C' auch nach , 
der Justierung des Theodol i ts auf den
selben Pu nkt P gerichtet sei, m u ß  man 
die Alhidade um den kleinen Winkel 

x = P KP zwischen den vertikalen 
Ebenen X 0 P und XO P' drehen,  was 
einer Veränderung der Limbusablesung· 
u m  x entspricht. Somit is t  x die Ab
l esungskorrektion wegen der geneigten 
Lage der Umdrehungsaxe 0 J'· Ihr 'Vert 
ergibt sich aus folgenden Formeln : 

.Q P= $!, P' = d sin lz , 
P P1 = ü, P. i· = d .  i sin h (c) 

P P1 d . i sin h 
X P = cl cos /z ; x = v· p = A A. COS l 

X =  t' tg ft .  

i"nstrumen tes 0 C m it geneigter Axe 

0 y (Fig. 3 b) auf den Lattenpunkt 

P gerich tet  ist, so w ürde nach der 
rich tigen Aufstellung der Umdrehungs
axe O ' -v• die Zielaxe 0 C• auf. einen 
Lattenpunkt P' geri ch tet sein .  Somit 
ist der Lattenabschni t t  

P p·  = d .  i" sin /1(c) 
die Ablesungskorrektion wegen der 
geneigten Lage der Dreh axe des Fern

rohres 0 )'. 

Beide Ausdrücke für den Neigungsfehler der Dreh axe des Fernrohres : i tg lt 
(für· Theodol it) u nd di' sin lt (für Nivel l ierinstrum ent)  bezeichnen in  Winkel- , 
respekt ive l inearem Maß einen u n d  denselben kleinen Bogenabschn itt P P1• 

Um die geneigte Lage der Axe 0 J' am Instrument selbst zu berichtigen , 
muß man dieselbe in die  gehörige Richtung bringen , ohne die richtige Stellung 
des Limbus ( im Theodol i t) oder der  Latte (beim Nivellieri1i$trument) zu ver
äude,rn . Da im Nivellierinstrument die Einstellun g der Drehax e 0 y unabhängig: 
von der Aufstellung der Latte geschieht, so kann hier die Neigung der Drehax.e 
0 )1 einfach ve.rmittelst c:ler Stellscbr<1ittben beseitigt w�rden . Im Theodolit aber 
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muß die Dreh axe 0 y du rch bes011 dere Justierschräubchcn in  d i e  r ic l l t 1g-e Lage 
gebracht werden.  Somi t  erscheint d er Neigung-sfeh ler der Drehaxc des Fern 
rohres 0 y als  Tnstrum ental feh l er i m  Theodol i t  und als Au fste l lu n gsfehler  i m  
Nivel l ierinstrument .  

O raph ische El imination m it zwei Unbekannten.  
Von Prof. Karl Fuchs in Preflburg. 

Es sol l  ei n theoretisch interessantes Verfah ren d e r  g-raph isch c n  Bes 1 i m 111 u 1 1g;  
zweier Unbekan n ten a u s  zwei  Gle i chungen beschri eben werde n .  Di e  g-eµ;cben c n  
Gleichungen seien : 

ß c 

s„ 

Ao 
·, 

4,. 
·. 

l • ' p 7 „ ld ., IL 1 '$  

I n  einem Achsenkretrn � 11 ko nstruieren wir  ein en Pu n k t  von A den Koor
d i na ten a 1  rr� und gew i n nen so e i ne Hypo tenu se ao und einen Strahl S,, . D <Lnn 
konstru ieren wir einen Punkt  B von den Koordi n a t e1 1  b, h� u n d  g w i n ncn  ein e 
Hypo tenuse b0 u n d  einen Strahl  .SIJ . Endl ich konstru i eren wir  d e n  Pu n k t  C von 
den Koordinaten c1 c2 . Wen n  wir  dann auf Grund der gew o n n e nen � trah l en 
5,1 S" und des Punktes C e i n  Paral lelogram m konstrui eren , dann gewi n nen w.ir 

auf den Strahlen die Strecken Ao = 0 A' u n d  Bo = 0 B', u n d  es gi l t  dann , wie 

bewiesen werden sol l : 
Ao = ao .:t." Bo = boy 

d .  h. Ao ist die Unbekannte ..:r., btzog·en au f die Längeneinheit a0 , u1 1d  Ba ist  
die Unb�kan nte y1 bezogen auf die Längeneinhei t  bo, Dtirch sch iefe Projekti on 


