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Kombiniertes ROckwärtseinschneiden. 
Von Anton Tranqullllnl, k. k. Agrar-Geometer in r.mundcn. 

In dem Bestreben , bei einer ungünstigen Situation im trigonometrischen 
Netze des Gebietes S t e i n h a u s -- welches anhßlich <lcr Zusa111111cnlegu11g der 
la;1dwirtschaftlichen Grundstücke neu aufgenommen wurde - mehr Kontrollen 
zur Erhöhung ·der Sicherhe i t des betreffettden Punktes zu erhalten, wurde ich 
durch den •Beitrag zur rechn er ische n Lösung des Po theno t ' schen Problems« von 
Herrn Obergeometer Gabrielli im Heft Nr. 10 des Jahrganges IX der Öst. 7.eit­
schrift für Vermessungswesen auf einen Weg· gebracht, der mir ganz überraschende 

I�esultate brachte . Wie aus Fig. 2 ersichtlich, handelte es sich in meiner Be­
rechnung um den Punkt 2P0, von dem ich nur den gegebenen Punkt I:g unJ 
den neuen Netzpunkt 1 P0 beobachten konnte. Ich hatte daher nur die � y und 
o zur Verfügung-, mit welchen ich nur durch ungünstiges Seitwärtseinschneiden 

· den Punkt s/>0 rechnen konnte. 

fn der Folge sei nun allge m ein der Weg gezeigt, auf dem ich, ::i.nschlicßend­
arr die Ausführung des Herrn 0. G. Gab r i e 11 i, ·ein ganz vorziig-liches Resultat, 
durch eine Art kombiniertes Rückwärtseinschneiden erzielte. 

In Fig. l sind die Punkte P1, P2, P8 durch ihre recht\\'inkeligen Koor­
dinaten gegeben; Gemessen wurden die Winkel a, ß, y, ö. 

Aus den Koordinaten der gegebenen Punkte lassen sich die Seiten s1, 2 
und s2, 8 berechnen; ebenso der Winke] cr aus den Richtungswinkeln w1, � u nd w2, n· 

Y2 - J'1 . ��� -X1 s -------�--„ u 2 - sin W1,2 - COS'i: \,� 
A J3 - J'2 %3 - X� s - --·--2' !\ - sin W2,3 - COSW2,8 

cr = W;l!J - W21fl 
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Nun rechnet man die Radien R1 und R2 der beiden umschriebenen Kreise 
M1 und M2 aus den gleichschenkeligen Dreiecken P1 M1 P2 und P2 1112 P8• 

R=-�--- · 1 
2.cos(90°-a)' 

R = S23 
2 

2. tos (900 - ßJ 

mithin 2R =�. 1 
SJn a 

. . . . . . . 1) 

2 R2 = �2
.'Jl__ • . • . • • . . . .  2) 

Sl11 ß 
In dem Dreieck Jlf1 P2 Jlf2 ist der Winkel a bekannt. Es ist nämlich der 

Zentriwinkel P1 1111 P2 gleich dem doppelten Peripheriewinkel P1, 1 P0, P2 ( = �), 
daher ist die Summe der beiden Basiswinkel in dem gleichschenkeligen Dreieck 
P1 P2 111'i g·leich 180° - 2 o: und jeder einzelne 90° - a. Ebenso ist im IJ.. P2 
P3 M2 der Winkel bei 1112 = 2 ß als Zentriwinkel t1lld jeder Basiswinkel 90° - ß. 

Somit 9:: a = cr - [180° - (x + ß)] . 
Da wir nun in dem Dreieck ll1i_ JV'2 P2 auch 

x b + C -900 - :!._ ';!� 2 - 2 . . . .  

. . .  3) 

. . . .  4) 
b-c 

kennen, so brauchen wir noch die Differenz um <lie Winkel b und c zu 
2 

erhalten. Nach Nepper ist 

b - c R1 - R2 a 
tg -

2
-= R + R . cotg 2 . . . . . . . . 5), 

l 2 

somit sind durch Addition bezw. Subtraktion der ausgeführten Gleichungen4) und 
5) die Winkel b und c gegeben. Da nun bei � auch der Winkel d 

9:: 2 d = 360° - 2 (ß + c) . . . . . . . . . . . 6) 

und somit die Basiswinkel des Dreieckes P3, 1 P0, M2 d. i. [3 + c -90° gegeben 
sind, so läßt sich auch _der Radius R3 des dritten umschriebenen. Kreises 9e­
rechnen. Aus /J.. M2 M3 P3 gibt der Sinussatz: 

R3 sin [180 - (ß + c)] 
R = 

. 
s, 

, woraus 
2 Sl11 u 

sin (ß + c) Ra= 
sin o . R2 . . . . . . . . . . . 7) 

(wobei o den halben Zentriwinkel des dazugehörigen Peripheriewinkels 1P0 2r0 P3 
darstellt). Es lassen sich nun der Reihe nach sämtliche Leitstrahlen 

1r10 = 2 R1 • sin (a + b) . . . . . . 
1•·20 = 2 R1 • sin b = 2 R2 • sin c . . 
1' 30 = 2 R2 • sin (ß + c) = 2 RB . sin o 
2r30 = 2 R3 • sin y . . . 
127·00 = 2 R3 . sin (y + o) . . . . . . 

. . 8) 

. .  9; 
l 0) 
11) 
12) 



t 

und sämtliche Richtungswinkel 

1P10 = W12 + b 1, 1P20 = W23 + 180° - (ß + c) = 1P10 + ix 

1PB0 = W32 - c = 1P20 + ß � 13) 
2PB0 = W„2 -f-- \270° -f-- o - c -f-- y) 1 
12Poo = iPao + Y = 2Po3 - o J 
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berechnen und man hat bereits den Vorteil, in Gleichung 10) bei Berechnung 
des Leitstrahles 1r30 den Winkel o in Rechnung gezogen zu haben . 

Nun lassen sich aber aus der Kenntnis der Winkel �und Y) (siehe Fig. 1) 

in umgekehrter Folge wie beim gewöhnlichen Eückwärtseinschneiden die Winkel 

Fig. 1. 

:r und J' berechnen, man erhält daher die Leitstrahlen 21·31 und 12r00 und außer­
dem den Leitstrahl 2r20 - ohne die Visur 2P0, P2 beobachtet zu haben. ·Aus 

6 1P0, P2, 2P0 und L F2, P3, 2P0 erhalten wir 
sin 'f) sin � 

21'20·= -.� • S2,3=--:--- · 11'2101 
S111 y Slll ,r 

daraus ist 
s'.tLr 

= 
si � � 1r20 • • = � . . . . . . . 14) Slll J' Sln Y) S23 tg 't' 

und J'ach bekannter Umformung von 14) 
x-J' x-1-J' 

tg -2-
= tg 2 cotg (y; + 45°), , . . . . 15) 

und da 
x+J' 

=� 
2 2 ' 

so läßt sich x und y rechnen, 

16) 
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Die Leitstrahlen und Polarwinkel für den Punkt 2P0 las�en sich nun 111 der bekannten \i\T eise des Pothenot'sche1; Problems rechnen. 
Ein numer isches Beispiel aus dem trigonometrischen Netz im Gebiete Steinhaus möge den Rechnungsgang klarer veranschaulichen. 
Gegeben: 

r s u 

. (J'1 = + 8724·73, 
· (Y2 = + 7665'47, 
. 01s = i- 7745·49, 

o; = 60° 46' 03" 
f:J = 45° 41' 54'' 
y = 12° 08' 02'' 
0 = 17° 451 30" 

Von Wilhelm Schmidt. 

%1 = - 8622·94) 
%2 = - 6715·25) 
%3 = - 5796·26) 

(Fortsetzung folgt.) 

Da das neue Normalbarometer „Marek" der k. k .  Zentralanstalt für Meteoro­logie und Geodynamik einige Besonderheiten in der Bestimmung und Anbringung der Korrektur zeigt, wird hier auf Wunsch von Herrn Direktor Prof. W .  Trabcrt die Korrekturtabelle in extcnso angeführt. 
Wie aus dem vorhergehenden Aufsatz von Herrn Ing. R. F. P o  z den a ''') zu ersehen ist, kann die Basiskorrektur jederzeit am Instrument in sich bestimmt i,verden; dazu ist ja die eigenartige Anordnung von Kathetometer, Mikrometer­schraube und Schlitten bestimmt. Da die Teilkreisscheibe, an welcher die ganzen Millimeter abgelesen werden, für sich einstellbar ist, hat man die Möglichkeit, den Zahlenwert der Ablesung als bloße Rechnungsgröße um beliebig viele Ein­heiten zu verstellen. Die. Basiskorrektur wird erst 'nachher ermittelt, weshalb jene Veränderung der Ablesungen durch eine additi ve Konstante bei allen Korrekturwerten zum Ausdruck kommt. Man stellt nun jene Scheibe absichtlich so, daß sie im ganzen in Betracht kommenden Bereich von Temperatur und Luftdruck noch niedrigere Zahlen liefert, als die reduzierten Barometerstände betragen. Dann ist die Korrektur durchwegs positi v, *") also einfacher anzubringen. Nun hängt die Größe der additi ven Konstante der Korrektur nicht etwa bloß von der Einstellung der Teilkreisscheibe ab, sondern auch vom Stand des Schlittens gegenüber der Marke („mouche") am Bett, welcher an der feinen 1/20mm- Teilung abzulesen ist. Da der Schlitten nicht nach jeder Nullpunkts­bestimmung wieder in genau dieselbe Lage gebracht werden kann -es ist das ja auch nicht notwendig -- so wird dadurch jedesmal die additi ve Konstante 

;+) Siehe Heft Nr. 5 bis 8 dieses Jahrganges. 
'**) Im Gegensatz zu jener bei den gewöhnlichen Barometern für Temperaturen üher oo. 
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:�ic Orienüc'n1ng.ctn der Dallo.nauf11alimcn \i.·urden von vielen in der Literatur 
der Photogramm:etr.ie wohl bekannten Persönlichkeiten,' wie von .Hofrat Prof. E. 
Dole-zal;,> Prof. Fi n s�erwal dcr, flauvtrnann Th. Sch eirnpfl u g> Haupt: 

. m:ai1t1 'E; R. v. 0 nll, J. Th. S'a-c 0 n:�'c-y, R. r Th'i e i' e . .  und :in1 k. U'. k. 
Mititärgeogtaphischen Institut vom .'Ob�roffizial 1 · T s c.h a n1 l er. und anderen bc-

. handelt. Es ist auch <la!-.halb nicht. der Zweck·. dc.r vorliegenden Abhandlung, die 
.. · c:inz.efo.eri Niethoden dc1� Orientierungen zu. besprechen; cli.e von mir angeführten 
, Erwägungen solien 1u,1r; darilbe1· 'Klfü:ung br'it\gen, wann die Lösui1g ..- bei keiner 

speziellen. Lage oder A1111ahme iiber die Höhe der i<lent'ifizierten Punkte - ein- . 

, �J�iltig d'urchzuführen sei - und ";ann bei ihr ein Ausgleich1.111gsproblem vorliege. 
·· . Zuletzt will ich noch einen spe;dellen Fall besprechen, �ämlich die Orien­

tienrng einer i3aH01rnufaahnie bei. zwei ;in dei;' Katte identifizierten Punkten, wenn 
... 11och d�zu ihr HöJ}enunter.sc hied ·bekamit ist„ � . · _ · .. , i, · ·.1 " „,.._ , _"Nach:'.derhf1�üheren. Be�.in�rktinge�js� di-�_Lösung '·die�e� Aufgabe nur dami . \/;: : · rii;lfgHcll; �,�1�nti'e�n�. Balio' i 1 aufr1 ahm e - a'ei? Kafog.or'ie\"3)::vötliegf ;'. in diesem Falle 

1 · · . .  �:,. nui.ß,,sQ\•/ohf. det·G'nindriß, al.s. aucll.dcr; Aufriß� 'des···be'treffende1if:SfrahTe1ibü ndels 
·:b'e'kann:t sein .' 

�-
' . 

. ' 
• " . "· · ' ' - • • • • ; • . 1 

Dieser F111l ist insofern. interesSml't, als ·er uns auch bei n.ur ·genäherter 
·Orientiierun;g de§·.Aufna.htn�uppai:ates iiach-3). qie genäherte.La.ge. des Aufnahme� 

· ·. or.tes, zfr .hestim·men .. gestattet, was bei: :a.Ucri 01•ie1itlerungsmif gaberf die 'Lüsung 
'''csentlich erleichtert. 

· · ·· ·r 
Die n�id!s_tfo]gcnde 1�echricrisc,he Lösung , der :gest�ltten Aufgabe. liefert 

ein.fiielre· ��ö,rn\ t�ln , die sämtlich mi_t ,Hilfe. ·:der Logarithmen· ,besti1nmt werden 
)ö1111 � 1 1 � ·: "'.' , · :';,; ·' .: · · · .,_ . · · ,'.' - . -,„: ;: • . . � 

·" ,; ·Zuerst "'":iU ich_ clie A1,1fgabe, ·durch. ,-die ,�Ann;th,me, daß ... peide ·Punkte i.n . 
. · · gl�)i�r �f' ·"Höhe:lieg: h ; '.yerei

.
nf�ci1�n . . we;!;l. 'sicl1 &i'ru1 d:ie':J3ec:�J1u�g

, )e:sonders. ei11·. 
�-; fa�l't · g·�� t �H�;t: , „ D�r· F U,ll mf� .vc1�sc11iecfone:n Ffühen:. der. .beid�1i: Punkt �. dess�n 
. '!' l',�Cho�r.i.sch� Bchai1d)ti1ig si�h eil$' _an' dc'!1- erst�n a1tschlit!ßt;: .;wird - als zweiter 
- ,/-.EaHli ß'eriicks,icll tigf (Schluß folgt.) 

·R Uok wart se'i n so�h n e i deri l 

·. ·'.': . �"� .... - .„'von Ant�n Tranqu UUril,· k; .k.: Agrnr-Gc ometer
·

· 1n Gm.ul'ldeil. , 
�. 1�;·„ ! ·,;:. :; ' � • 

' 
- .- • • • ' - ' <�-. ·._ . ' 

. .� 
. 

.: ·: . - . 

(F'art·setzu,.ng,) · 



Jg (J'2 - J'1) = 3·025·0026 lg (.1�\l - .r1) = 3·280.5078 
- lg si�t wl,2 = 9·686.1405 - lg cos t01 ·:i = 9-9+ 1.fi440 

-----�----- ----·-- --

3·318.862 I -� lg .1'1 •:! . 3·338.8629 
Jg (118 - J12) = I ·903. 1985 lg· (xa - x1) = 2·963.3108 

- Jg sin w2,;i = 8·938.2455 ·-Jg· cos w�1:1 � 9·998.3598 

2-:-964-.9-s-30 -� lg-s��:�- · - --- - -----2�9-64.9s 1 o 
cr = W211 - W�,:J = 14·5° 58' 5 5'' 

Berechnung der Radien R1 und R� 
r 

2 R = - � � -1 S!T1 rJ.. 
Jg s1,2 = 3·338.8625 

- Jg sin -x = 9·940.8377 
------------ _____ __.__ 

lg 2 R1 = 3·398.0248 

2 R1 = 2500·49 m 
R1 = I 250·24 m 

2 /1 - S�_'R 
\,)- . ( " Sill fl 

Jg.��·�= 2 %4.95'.20 
- lg- Sill � = 9·854. 7 143 

Jg· 2 N:i = 3· 110.2377 

2 R:J = 1288·95., 11t 
N� = 644·48 m 
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------------ - - - ·-·�� · · • •  •-P--• ---··- ---·------· � 

Berechnung der Winkel rr, b, c aus 6 111,, 1112, 1'2. 
-9: a = cr - [ 180° - (ix + ßl] 

-9: f1, = J 45-U 58 55'1 - 73o 32' 03" = 720 26' 52"; � = 36° J 3' 26" 

b -+- c <t ---= 900 - 360 13' 26" = 53o 46' 3Ll" 2 
_ . b - c R 1 - R2 .a t g ---·- = - )-·- --)- . cotg 2 At -!- A� 2 

R1 - R2 = 605·76 "" A\ -f- RIJ �= 1 894·72 m 
Jg (R1 - R2) = 2·782.3006 

-Jg (/?1 + R�) = 3·277.51�5 I 
- . 

9·50+.7555 
)::: !�-�---c = '.?311 34' 43" . 2 

a + lgcotg2=o-J35.1747 -9: �J; _c = 530 46' 34" 
"' 

. -·· -------- <t b = 30° 1 1' s 1 ·• b-c 
lg tg-y-- = 9·639.9303 -?J:c=77°21'17" 

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

/� · - �i11_((J J- 0 !' Berechnung des Hadius \ . 1 - • 1, • \.„ • S l ll O • 

lg sin ({J + c) = 9 923.3300 
-- Jg sin o = 9'484·3038 
---�----�-· --

0 439.0263 
-j- Jg R'j = 2-809.209+ 

-�··-----------� 

lg N'J = 3·248·2356 

R:1 = 1 7il·07 m 

2 Ra= 3542· 14- 111 



ßerechnung· cier·. Leitstrahlien riach 1 P0• 
· 1''10 = 2 Ri'. 'sin (a + b) 

log� R1 _,.;. 3<398.0.248 . 
+ l�g sin .( ": ) :;;:: 9··999;�34-8

� 
· log 1'1o = 3•397,.9632 

· i''20.= 2 Ri • sin b __..'. 2 R2 • sin c 
··· Jg Z Rt = 3·398.0248. lg 2 Rh.' '3· 110;�377 
·+Jg sin b ·• 9"70 J .5526. · ·+Jg sin c · · . 9·989·332;6 

.._..._ �,,___-::..„.� �-· -------
' lg 11'20 � 3·099.5774 Jg 11'20' . 3·099.5703 

--�.....,..,....'---·- ,,..-.,..,-------- --
. . l':30 �"2 R2 • sin (ß +.c)-;,.. i R3 • sin J 

. , · lg2)?2::;;:.:3·1t0.2377 . l'.g2·R&=-3·549.2657· 
'.„ -t_lg.1.si1Hß �- �f- 9·923.3309 + lg ßin. �=; 9•484:"2038 ... F:_. -

• . '.:: ... .. ' :. · � · - ��- -� ... ,�-::--·· -- „,... _ _  , • - . - . . . . .  L. · ·  · .·�-'. � . .  ·:: . · 1g.ii:0 0 . � · 1 ·033·S677: . .  · · � .. '&/ · . :•. � -··' .. .... _.·- .·'"''·' .. . _;-- . __ . . �,.._ ' .. '! ��-

........__....._.;...._.....,...;..... 
1(>10.....;, 1°09121" 61

.
05.5'·24'.'.=1(>20-.olP55'24" 

1Qso �. · ro32 ..._: c _;_ 1Qso + /3 
··· J84° 58' 35·., · · '· ·„ ··6:1° SSi 24'' 

· -'+- 77°'211'.17;'„ ."· -�45'041'54" 
1 • � - '. . ' j ... . : � .. -.... 

107° 3_7• 1 Si• - l·�S� _.. l ö7°
,,
S7' 18'' ' -�, ,� 

·13.��echn.ung st��- „Wink�1 � ·�11d. 1. :: ·. 

-..;,· . ' ,. . . . ' � 
· . . . 'sifi �· . sin 'Y/ 2"20 = 11'1rn· • -� = J\1 1 11" ..-:-....;.., 

. . . smx · srny 
sin X' . sin r. 'l ''iw . . .  . 1 

---- _...... -----�__...._ ........ . - ---. sin y - s.in ·11 • sll,3 � tg 111 
. '.Nun .ist -die Sttmine .r. + y iu bilden, c.la x .;_ y = 8. bekailnt ·ist.· 

x +y "";J;' y .· 
. . , . " . . . , . . 

. -tg . . . _;_ tg·. � . .  t�i'{7f +- 450) �< '$'! ',· ' ' • .  ·. 

: ·i�t� . .  ;- . ,; -' . , '. 
' 

:, ,\, ·,:· . · I� '1� .�. :·� · , - ' ... . ·� '' " · ' �· 

: · ···,. : ." :' ·\ . .  'f�.:;!;(i:·„+1!,:.;:_.57'049'56''; 11,, ,Jsoo+.o�(ct+r).=22.7°27''45'' 
1 :„_ .. � . „„ < : . ' ' . ; :� ' . . .� >. < . ' . l •• �," • � 1 „ : '.� '.. ·�-: ""\ ·. . .,.-!,.� - .- ; · -. „ i • ,· . :><.}.f, <. 4 . �>:·„.:· , . (Berecb11ung;_ d:es Ji1lfsw�nkel� fP.;)„> .. „ „ ..

. ·;:' „:.:·,:.„ ··r ::. : ,„ Jg ß.in s'<l;:r ?5'2•964.9�20 . . :lg 11·20. = 3·09�·.S.138 
!· 

• :.k·ig r;Jn 11 � 9·s·67.3703 · · „: .� . · " :};Jgsin:��� i9 ·�27.6�33 
__,,,----�„--L_· --�____,__,- ' ,_ ·'!"'-...,_..:.:....-�-.......... -�.:. . -

· .  · · .· 2·s32:32zs 
· 

.., .„. 3'.021.1911 · " . :_'3.9·21 .. 19
.
7."t ' ' '..' .> . . . . ' ''lf'-:3>2°:33:2211 

,· J -- ' ' 



+ lg tg (1/J + 4501.= 0·656.26 l 8 X - J' 
--- ') - = 8° 52' 4.5·/ 

'ljJ +· y . � -Jn- tg-- --- = 9 8::>().00 r G .X= 44° 1 Ü' 3·l" 1'"l 2 
y = 2G0 25' 04" 

Berechnung der Lcitstl"ahlcn nach 'JP0. 
sin r11-(c + (� + ?'fi sin (y + rn ·•· � t ·- · - - - - - - r 1 :i oo - t 20 • . si n .i; - t : o . s in c)' 

Jg 11·to = 3·099.5738 Jg- 11·:Jo = 3·033.5686 · + lg sin [tJ - (c-f- ß-+- y)] = 9·990.3910 +Jg· sin (y -1- O') = 9NJ7. 55 l 9 
3·089.9648 2·731.1205 

-- lg sin .r = 9·843.1494· - lg sin ä = �)'484.3038 
----------------·--------· �· ··•·· ···---- -··- -- - ·-· lg 12r00 = 3·246.8154· lg l:l1·00=3·246.S167 

sin � si11 '/ 
21'20 = 11"�u 

• si'11.:r = J�1:J . si11 y 
Jg 1"20 = 3·099.5738 Jg· .1'2,:1 = 2·9(i4„9520 

+ lg sin � = 9 927.6233 +Jg sin ·1 7  = 9·867.3703 
-----· --· -- -··----- --·· . � - - - - - -

3·027. l 97 l 2·832.3223 
- 'Jg sin .1: = 9·843.1494 ·---Jg sin;1 :::= 9·648.2752 

lg 21·20=3·184.0477 Jg :i1.:Ju = 3· 18-L047 l 
sin ?' hin (17 --J') 

:.i1'ao = tl':to -s-;-111 -� = s�,3 
. u Sill)' 

Jg 11':10 = 3·033.5686 
+Jg. in 71 = 9·322.6262 

2·356. l 948 
- Jg sin o = 9·484.3038 

lg 2„30 = 2·8'71.8910 

Jg- S:i.;J =-.::: �·%4.952() 
·+- lg Sill (iJ -- ) ') = 9-55.S.2 I l :1 

2·520. 1633 

- Jg Sill)' o=.::: 9·{j4B.27 52 
Jg· :!':10=2·8i1.8881 

und aus Ha<lius N,1 
21·90 = 2 Rn . in?' 

lg 2 R3 = 3·549.2657 

+ lg· in 1' = <}322.6262 
- -- ...... . „„., -·•-• --- ' •w• ••• ........ •-•• 0 -· 

lg 2i·flo = 2·871.8919 

12rou = 2 R11 • sin (J' + rY) 
lg 2 R� = 3·549.2657 

+ lg· sin (J' + ö') = 9·697.5519 
Jg· 12'.01 = 3·24G.8 i 7G 

ßerechnung der Polarn·inkcl Q nach �/>0. 
12Qoo = 1Qo3 + ']' = �9oR - ö' + l 80° 

iQ30=287°37' 18" �90:1= 137°30 50" 
-f- y = 120 os· 02" - o' = 11° 4S' 30'' 

1 19° 45' 20'' 

+ 180° 

1:i(loo = 299° 45' 20" 
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- < . 

'2Q20 .......; W113 + 54ö0 
- ·11 f y = rou + a + b + -� + g „ 

c1>23 +· 540° = 544° 5 8' 35 '.' ro� 1 = l 5 0° 5 7 '  30" 
+ Cr -:- �/) = -· 20 1 ° 02' 4 1 " · f c� + b + x  + ;) = 1 92° 5 8' 24" -----

-
· � · i!P ö - 343°  5 5 · 5 41': · 

. 2Vllo · 343° ss ·  S4" 
ii9ao' � 1(>30 + .l 800·+ 8 +· 'J' = Ws2 - ?] 

i Q3o + 1 80° = 2 s 7 °  37 ' ' 8''  m3 11 ..:_ 1 84° 5 8 ' 3 5 "  
+ � + 1' = 29° 5 3' 32'' · · - 11 = 2z10 2 1 1  45 " 

2900 = 3 1 7 ° 30'  50" 
' 

Berechnung der Pr;ojektion-sglekhu
.
ngen

_
: 

. 6. Y1 :;:;; 1 1·10 ,..::;;i n 1 (> w i 6. Y1 = 1.,..110 • sin·
1 Qllo i  6. .Yu = 11�3 0 · sin lQgo · 

lg 11'10 = 3 ·397.9632 ; ' lg 11·110 · •
. 
:3 '..099. S 7 3 .8 ; lg V'30 - 3 ·03 3 . 5 686 

'
· 

. J g Si ll i�1 0
.
= � ·304. 7433 J Jg sh� 1(>1!0· · . ' 9··9:45 .62S;!'; · 1g sin 1Qßo = 9:9.79.  1 276 

· :. „: .  - �„ ·�hr .,6 · .;ir ·� J::.,, �)2.7065 � · Jg- 6 J'2 �-:o4K .  t 9Q2. · >J� �-Yu �, fo 1 2 .6962 
� ' . *" • tt "'"'- .„...... _.. ' (. '..:'. ; ' . 

! . , „ .6�.r1 = :i.1't-o · cos :i.t?to ; D. x2 = 11:20· · co8' 1<12ci i 6. xa = 1rso · COS 1Q00 t • ;ß" < • t . . . . • . �.. ' •. . ' ·· · · 
. . lg .t 1·10 .....'... 3 ·3� 7 .9632 ; . J�. 1r110.= 3 •09'? .. 5 7 ß8 ; . Jg �?:80 =. 3··033 . 5 986 
1g c6� i(J10"� 9"999.9 U 6 ; Jg co"S 1Q20 = 9·672 . 70Ö5 ; Jg cos 1(>80 = 9 ·48 1 .05 5 ·9  . 

, . ; : lg .6 .ti �·397 _. 8 748
-

. ,Jg 6 x2 F 2·7·7? 21
·
�3 . : lg ;6 .i-8 � 2 · s:1 4.6245 

-��....---.,:- . - . . . ��-------· · .6. :Y.{ � 1 2 1'0Ci • sm 1uQoo ; 6. Yo . ·. J!f'jo •· sin 1•Q20 ; . · f;.y� = 11ruo · 

' sin sQilo 
. : , · . ·  lg ,_�;·00 � 3 ·246. 8 1 66 ;  lg ,1-�·0 --:- 3 ; 1. 84.0�74 ; ' ·· 1g 21�sir = 2ß 7 1 .8903 

· : ,' . . . Jg .. sin .„ll�oo == 9·938. 5 9 5 1. ; Jg  sin 2()20 = 9".44?i l f94-; lg sin 9(>30 = 9 ·829.5684 
c ' - . .. 

. lg.�Ä-.;j. ·' 3 ·  f 8 5 A  l l  7 . lg  &·�,!) =·
2·6:?6. 1 87 8  ' . . " ig fsy�· � 2�10 1 . 5 587  

. „ .�:<· ; ;. _, ' 0 )l'in·,r,& „ .  · 1 �':00 .'.lcos n(>oo ;:· .6. tttr. ""."- �'�. 9 ; . �<?� �9116 i · • 4 Xo ·= B1•3o · �· cos a{>ll1l° 
1 • • . ' . • • • ·. Jg 1�1·00 � 3 ·2'46·8.p ;i� ;„ : lg :21·iQ :;:;;:;· ?; J;8�.·0f74;  .',._ 1g t''s0.=p' 2· 87 h8903 ' 1 "' .- li\ ' „ � . �f, ' - -· ,t � - ,, - • ·• ' � ' _- ":"' . " - . - • • 

'.· :: . . .. · '· · ., '· 1 g:c o� 12 ��6 = 9·�95 . 7449 ; lg cos llQ20 � 9 ·9_8 2.69 � 8 ;  }g. c9s· :1�a.9,�"9 · 86 7:? Z 7.3 
."':� : .<' ·:' 1g',t& ;;.* � .2"94 2J6:� -� ·· · Jg 6,x� -' � ··1·6 6.74.Q2: _ lg.6 .vu . .  z·.7 39.6 1 7 6 

·. Berechnu ng · der Koordinaten „des 'Punktes · i P0 • 

· .  Ji1 :..... + '8.724:73 �n , .i-1 = - 86·2:2 :94 m 

::&11"= .+ so·43 11t :_6 -r1 '== •"'.'F 2499·62 '"t. . 
' ...-----.- ' 

, . 1.:t-:9 7.:� 6 1 2·3:34 11� . 
' 'x9 = :,....;.. 67' 1 5 ·2·� 11i' ·.· "� X2 = -� �:5; p f ·9 3 ni' 
· ·n · .,.. · .,. - r·· 

: •. 1Ko·;„· , _:_.. .� l  23 ·3'2:nt� 
·: :.i-:6 -;- 7"'' 5 7$6�26 m 
z:x . .:e8 . ,_. 4': 3' �7_'06 'm 1· 

..,._ ' "...;.:,.. 
: 1�0 = -, fl.l 23 · 32 m 

. • ' ! . ' ' 



2y0 = + 7 242 ·62 m 
)'2 = + 7665 ;47 1/l 

6 )'5 = - 4 2 2 · 85  1IZ 
-. �------------ ---

2 J'o = + n42 ·62 m 

Y:i = + 7 745 49 m 
.6 J'o = - 502· 8 7 m 

� 1·0 = - 5 24 7 · 20 m 
.l'2 = - 6 7 1 5 ·25 1ll 

6 -1�� = -1- 1 46 8  ·Q.) 1lt 

2 ·T'o = - 5 .:?�t J < �Q 7Jl 
X:i = - 5 7 96· 2 6  1)/ 

6 Xu = -1- 5+9 · 06 m 

2y 0 - + 7242· 62 /lt �.1-'0 = �  5 .:?47 ·20 m 
1)'0 = + 8 7 7 S · 1 6  m, 1 .i-0 = -- 6 1 23 · 3 2  m ;  

; • • 9y0 = + 7242 ·62 111, 2 .Y0 = - 5 24 7 · 2 0  m .  

Unter suchungen 

1 5 7 

Uber die Genauig keit  des Zielens mit Fernrö hren. 
Vou Alfred Noetzll,  Dipl .  Ing. aus Höngg (Zürich). 

(Sc h l uß ) 

Die Pyra.m i <len,  d ie  drei· u n d  vierse i t igen,  werden gcg·e nwärtig m eisten s  
wei·ß gehalten ; oft sind si e aber m i t  e i n e r  schwarzen Sp i tze versehen ,  d i e  das 
S ignal gegen helle n Hin tergrund sich tbar mache n  sol l e n .  für  gewisse Fii l l e i s t  
diese Anordn u n g  genügend,  ja sogar sehr vorte i lhaft ; sobald abe r  in  Fo lge 
gre l ler Son nenbestrahlung die weißen Fläch en seh r hel l  erschei n e n ,  oder w e n n  
d er Hintergru nd auch d u nkel ist ,  wird d i e  schwarze S p i tze  11 nsichtbar ,  u n d ,  w i e  
skh l eicht  einsehen l äU t ,  werde n sich d i e  Bel euchtun gsph asen i n  v i e l  stärkerem 
Maße ergeben,  al s wenn die beleuchtete Pyra m i tlensc i te  e i n nach oben m i t  ei n e r  
scharfen weißen Spitze versehenes Dreieck b i l uet. E i n e  b e ::.sere Lösung w1ire , 
die  Basis jeder Pyrnm itle n fläche i n  einem clu rchgehenc.len , e twa 20 b is 1 00 cm 
breiten Streife n  schwarz zu h al ten u n d  bei  Pyramiden ,  d i e  sich für al le Sich ten  
gegen . d e n  Himmel  abheben,  überhaupt n u r  d ie  ob erste Spitze a u f  e t w a  20 bis  
50  cm weiß  zu lassen, indem ganz schwarze Pyrnmi cl c n , w i e  s ie g·egenw:ir t ig h ie  
und da i n  der Schweiz angewe n det w erde n ,  s ich  gegen d u nkle Wolken eben 
auch n icht  abh eben . G anz w erde n  sich aber P h asen ersche i nu ngen u n d  d aher 
en tsprechende A u ffassu ngsfehler bei Pyram i d e n  nie verme iden  l assen ; vom Sta n d ­
punkt d e r  Beleuchtungsphasen aus i s t  daher d i ese S ignal form u n bed i n g t  zu ver­
werfen . 

Ein zweckmäßiger Ersatz w ürde s ich erg·eben d u rch d ie A n ord n u ng 

nach Fig. 1 S. . 
· Das g r o ß e  S t a n g e n s i g n a l  zeigt i n  Bezug auf Phasen wirku n g·c n äh n -

l iche Verhältn isse wie <lie Pyram i d e n ,  inde m bei b esti m m ter Ri chtung d er Son n e n ­
strahlen die e i n e  Hälfte des Bre tterkreuzes g u t  beleuch t e t ,  d i e an dere  besch atte t  
und daher fast unsich tbar sei n  kann. 1) D i eser große Fehler, der dieser Form 
des Signals daher anhaftet, kann sofort  g·choben werden dadurch,  daß man die 

1 ) Vergl. Fig. 1 1 .  


