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ÖSTERREICHISCHEN GEÖMETERVEREINES .. 

�edaktion: Hofrat Prof. br. Ing. h, c . . E: Dolehl und Baurat fog. S. Wellisch. 

Nr. 4. Wien, im Dezember 1920. XVIII. Jahrgang. 

Die Absteckung der kürzesten Transversale· :zu zwei 
windschiefen ·Geraden. 

Von Prof. A. Klingatsch in Graz. 
Eine für die Grubenver.messung in Betracht kommende und unseres Wissens 

noch nicht behandelte Aufgabe ist die Absteckung der kürzesten Verbindung 
zwischen zwei Stollen oder Schächten. 

Es wird hiebei vorausgesetzt; daß die ganze Grubenvermessung einheitlich 
koordinie.rt .vorliegt, so d<tß die räumlichen .Koordinaten der Polygonzüge, welche 
den beiden bereits ausgebauten Stollen: oder Sehachtanlagen zugrunde liegen, 
bekannt sind. 

Mit Benützung des Grubenplanes wird es nicht zweifelhaft. sein, diejenigen 
Sei.ten der beiden Streckenzüge zu finden, zwischen welchen die kürzeste Ver
bin.du.ng. hergestellt �verden soll, ,so daß nur mehr die in der Ueberschrift gestellte 

· Aufgabe zu lösen ist, welchem z,vecke die eler�1entaren Formeln ·der- analytischen 
Geometrie des Raumes dienen könn.en, da die hier vorausgesetzten Daten un
mittel.bar durch die Höh�nmessungen und die Berechnung des, Polygonnetzes 
gegeben sind. Die Ermittlung .der Unbekannten erfordert lediglich die Auflösung 
von zwei Paaren linearer Gleichungen. , 

Die beiden in Frage kommenden Polygonseiten g, 1;' si.nd durch die beiden 
Punkte Pi P2 resp. P1' P2' hinsichtlich der drei Koordinaten gegeben. Hiebei soll 
die Z des räumlichen der ganzen Vermessung zur Grundlage dienenden Systems 
die Richtung der Vertikale haben. 

Bekannt sind dann also für. die zwei Punktpaare ihre Koordinaten 

f f ( 1 %1 %2 1 -1'"1 
P; \ j11 , P2 { Y2 , P1' ) J111 , 

l Z1 . l Z2 . 
l Z11 

Die kürzeste Transversale t zu g und g' schneide g in S, 
Die Koordinaten 

sind dann zu finden. 
{�/ 

S' 111 
\;' 
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Man hat als Gleichungen der gegebenen Geraden g, g' 
J'=a:i:+b y=a':i:+b' 

bez\v, 
z=m%+n z = m'x -1- n' 

. ' - ' . .  1) 

· und ··für - die gesuchte Transversale t: 
y= ax + ß . 

+ 
. . . . - . . . . . . . .  2) z = µx 1' 

Dabei sind die Richtungskoeffizienten a, m, a', m' zu berechnen aus 
J' -)' Z2 -z 

a = - 2 1 ' 1n = 1 
' %2-%1 %2 -%1 

während die Abschnitte b, b', n, 1t1 aus _ I I I I I I 1 I 
b J'1%2--'!:1J'2 Z1%2-:Z2%1 b' Jl1 X2 -X1J'2 ,1_Z1 %2-Z3%i__ 4) = ' 1t = ' = ' 1t - 1 1 • %2-%1 %2-%1 X2'-%1' -1'"2 -%1 
folgen . .  Es handelt sich also um die Größen a, (t, ß, v in 2). 

Die Bedingung für den Schnitt S von g und t gibt 
b-ß 1t-'V 

X=__,,.. --- ==----a-a 11t - (t 
Ebenso erhält man wegen des Sc�nittes von g' und t 

b' -ß n' - ·1' :t:=- -
a'-a m'-µ 

Aus 5) und 6) folgen daher die beiden Gleichungen 

. . ' . . . 5) 

„6) 

(a - a) (n - v) � (b -ß) (m -(t) = 0 . . . . . . 7) 
(a' -a) (n' -11) - (b1 - ß) (m' -µ) = 0 . . . . • . 8) 

Die Bedingung für die senkrechte Stellung von g und t resp. g' und t gibt 
aber bekanntlich die Gleichungen 

aa+mµ+ 1 =0 
a' a + 1111 µ + 1 = 0 

womit die Aufgabe gelöst ist. 

9) 
10) 

Die beiden Gleichungen 9) und 10) bestimmen die Richtungskoeffizienten 
a; µ in 2), womit sich aus 7) und 8) die beiden anderen Unbekannten ß, v er
geben. Setzt man diese Werte in 5) ein, so erhält man die Abszisse % = � für 
S, während sich aus 6) die Abszisse ;r = �' für S' ergibt. 

Mit dem Werte :i: = � folgt aus der linken der Gleichungen 1) oder aus 
2) y = 'i/ und z = 6 für S, während man mit x = s' aus der rech1 en der Glei
chungen 1) oder aus 2) y = 171 und z = 6' für S' erhält. Damit sind die Koor
dinaten von S und S' im System der Vermessung gefunden, somit auch die Ent
fernungen P1 S oder P2 S respektive P1' S', P2' S', so <laß S und S' abgesteckt 
werden können. 

Fi.'.r die A bsteckung der Transversale t von S aus brau'cht man die Hori
zontalprojektion des Winkels zwischen t und g sowie die Neigung von t gegen 
den Horizont, während die analogen Daten für g' und t sich auf die Absteckung 
von S' aus beziehen. 

Die betreife�Hlen Elemente l::i:sen sich aber leicht ableiten. So ist der 
Richtungswinkel der Horizonia1pro.;ektion von P1 P2, idso jener von g, unmittel
bar durrh die Koordin:i.ten ;i·1y1, :i:2y2 gegei.Jen, jener \On t :iber durch die Rich
tungskoeffizienten a von t no.ch 9) resp. l 0) bereits gefunden. Der Unter-schied 
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der betreffenden Richtungswinkel gibt daher die Richtung für den Durchbruch 
von S an. Ist h die Neigung von S nach S', so ist 

tang h = fW \;' - \; . . . . . . . 1 1 ) 
w _____:. s)2 + CIJ' - 11)2 

Hiezu tritt jedoch noch eine Reduktion, da weder der Instrumentenmittel� 
punkt mit S noch der Zielpunkt mit S' zusammenfallen wird und die entspre
chenden Abweichungen maßgebend für den tatsächlich einzustellenden Höhen
winkel sein werden, der .sich aber, sowie diese Abweichungen den örtlichen 
Verhältnissen entsprechend gegeben sind, leicht ableiten läßt. 

Die theoretisch.e Länge s des kürzesten Durchschlages ist dann 

· s =VW - �)2 + (11' -11)2 + (6' - 6)2• 

Aus der Praxis der Triangulierungs „ Ausgleichung. 
(Die Broch'sche Aufgabe.) 

Von Baurat Ing. S. Wellisoh. 
An den Geometer tritt in der Praxis zuweilen die Aufgabe heran, eine 

Neum·essung an Punkte einer älteren Aufnahme anzuschließen, z. B. wenn ein 
Teil eines älteren Planes auf Grund von drei diesem Plane entnommenen und 
in der Natur noch vorfindlichen Punkten auf graphischem Wege erneuert, oder 
wenn auf Grund einer ausnahmsweise graphisch durchgeführten Triangulierung 
eine Neuaufnahme bewirkt werden soll. Da nur in den seltensten Fällen die 
älteren, planlich dargestellten Punkte mit ihrer Lage in der Natur gut überein
stimmen werden, so obliegt es dann in der Regel dem Geometer, die in Betracht 
gezogenen Punkte durch zweckmäßige geringe Aenderungen ihrer Lage auf dem 
Plane mit der Natur in Uebereinstimmung zu bringen. 

Hofrat A. B r  o c h hat sich in seinen letzten Jahren viel mit dieser Aufgabe 
beschäftigt und verschiedene, zumeist graphische Lösungen versucht. 

Im nachstehenden Aufsatze sei auf eine rechnerische Lösung dieser Aufgabe 
näher eingegangen. 

Das ebene Dreieck ABC einer älteren Triangulierung soll als Grundlage 
für eine neue Triangulierung benützt werden. Es ergaben sich aber bei den 
Winkelmessungen gegeniiber den aus den älteren Koordinaten der Dreieckspunkte 
abgeleiteten Dreieckswinkeln Differenzen, die teils auf eine nicht ganz strenge 
Ausgleichung des früheren Triangulierungsnetzes, teils auf unvermeidliche Fehler 
bei der Identifizierung der Punkte zuriickzuführen sind. Es soll nun durch eine 
Aenderung der älteren Koordinaten den neuen Messungsergebnissen in der Weise 
Rechnung getragen werden, dafä die Summe der Quadrate dieser Aenderungen 
[dx2] + [dy2] ein Minimum werde. Wir bezeichnen:· 

1. Die Dreiecksseiten mit s1, s2, s3; 
2. die älteren Koordinaten der Dreieckspunkte A, B und C mit .t"1J\, 

X�Y21 -t"3J3; 
3. die den Dreiecksseiten· zukommenden Südwinkel in der Pfeilrichtung 

mit o1, o2, o3; 


