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Österreichische Zeitschrift für Vermessungswesen 34 (1, 2), S. 1–6, 26–32

1936

BibTEX:

@ARTICLE{Tamas_VGI_193601,

Title = {Koordinatenberechnung aus dem Einschneiden mittels einer

Doppelmaschine},

Author = {Tam{\’a}s, Zolt{\’a}n},

Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},

Pages = {1--6, 26--32},

Number = {1, 2},

Year = {1936},

Volume = {34}

}



CSTERREICHISCHE 

ZEITSCHRIFT fÜR UERMESSUftGSCDESEft 
ORGAN 

des 

OSTERREICHISCHEN VEREINS FllR VERMESSUNGSWESEN. 

Redaktion: 
Hof rat Prof. Dr. Dr. Dr. h. c. E. D o l e zal und o. ö. Professor Ing. Dr. H. Roh r e r. 

Nr. 1. Baden bei Wien, im März 1936. XXXIV. Jahrg. 

Koo:rdinatenberechnung 
au.s dem Einschneiden mittels einer Doppelmaschine. 

Von Ing. Zoltan T a  m a s, Budapest . 

§ 1. V o r k e n n t n i s s e . 

Auflösung der Aufgabe mit der Brunsviga-Maschine. 

Die einfache Brunsviga-Maschine hat eine Zehnerübertragung im Zähl
werke . Nach dem Löschen ersche int eine weiße ( +) oder rote ( -) Ziffer im 
Zählwerk, entsprechend dem positiven oder negativen Drehsinn der Kurbel. 
Man kann auch im Resultatwerke positive oder negative Zahlenwerte zustande 
bringen, da die negativen Werte in der dekadischen Ergänzung erscheinen .  
Wir stellen aber an  dem Einstellwerke keine algebraischen, sondern nur absolute 
(positive) Zahlenwerte e in .  Die Einstellung der dekadischen Ergänzungen wollen 
und müssen wir außer Acht lassen, nachdem bei der jetzigen Bauart der Ma
schinen die fehlerlose Rechnung gefordert wird . 

Es soll e in algebraischer Wert x = (a. b) mit seinem richtigen Vorzeichen 
in  das Resultatwerk eingebracht werden. Um die Aufgabe zu lösen, müssen 
wir das Vorzeichen des Produktes (a. b) noch vor dem Beginn der maschinellen 
Rechnung kennen . Dann wird der Absolutwert von a eingestellt und in dem 
durch das Produktionsvorzeichen angegebenen positiven (weiß) oder negativen 
(rot) Drehsinne solange gekurbelt, bis die Zahl b im Zählwerke erscheint .  jetzt 
können wir das Produkt mit dem richtigen Vorze ichen im Resultatwerke 
ablesen. 

Zwei einfache Maschinen sollen derart nebeneinander zusammengebaut 
werden, daß die Zahnräder der Einstellwerke auf eine gemeinsame Kurbeiachse 
montiert werden .  Die die Resultatwerke enthaltenden Schlitten werden auch 
zusammengebaut . Es ist aber nur ein einziges Zählwerk nötig. Die gemeinsame 
Achse hat e ine eingebaute Wechselkonstruktion; bei der Stellung „g" des 
Wechsels drehen s ich die beiden Walzen in gleichem,_ bei  der „e"-Stellung in 
entgegengesetztem Sinne . Ist der Wechsel in Halbierungsstelle G-), so wird 
die linke Maschine ausgeschaltet .  
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Durch eine entsprechende Wahl  der Wechselstellung und des Drehsinnes 
der Kurbel läßt sich erreichen, daß die Zahlen in den Resultatwerken die _

voraus 
festgestellten Vorzeichen aufweisen. Nämlich: 

Ist die Wechsel- Ziffern aufweisen 
bezeichnen, dann 

stellung ist und wenn die und wir wo l len 
werden wir in der 

so ge-
gleichzeitigen linken 1 rechten wählt, daß der eine solche Hand-

Drehsinn der bei- Kurbeidrehungen habung der Ma- Maschine die Pro-
den Walzen im Zählwerke schine mit dukte mit den 

Vorzeichen 

gleich weiße 1 g + + + 
gleich rote g - - -

entgegengesetzt weiße e + - + 
entgegengesetzt rote e- + -

erhalten . Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daß die rechte Maschine 
auch nach dem Zusammenbau als einfache Maschine arbeitet, d. h. eine weiße 
( +) Kurbeidrehung bringt immer ein positives Resultat , und daß die Resultate 
gleiche (entgegengesetzte) Vorzeichen haben, wenn die Walzen im gleichen 
(entgegengesetzten) Sinne laufen . 

§ 2. D i e  a 1 1  g e m e i n e  L ö s u n g  d e r  A u f g a b e.  

Unserer Auffassung nach ist die-hier behandelte Rechnungsweise in erster 
Linie für die Berechnung von Detailpunkten geeignet, wenn alle dieselben in 
der Feldarbeit durch Einschneiden aus drei trigonometrischen Grundpunkten 
bestimmt werden. Um die Detailpunkte bei der Kartierungsarbeit mittels einem 
Koordinatographen auftragen zu können, benötigen wir die auf die Sektions
linien bezogenen reduzierten Koordinaten der Detailpunkte. Die Berechnung 
wird unmittelbar die reduzierten Detailkoordinaten geben, wenn wir die Grund
punkt- und Detailpunktkoordinaten auf ein und denselben Nullpunkt reduzieren . 
Die Wahl der Grundpunkte richtet sich rtach dem Terrain . Es kann vorkommen, 
daß die zwei Grundpunkte und der neue Punkt in drei verschiedenen Sektionen 
und zugleich in drei verschiedenen Quadranten liegen . Um die Aufgabe in der 
ganz allgemeinen Form zu lösen, wollen wir in der folgenden Ableitung auch 
diesen Fall annehmen . 

Wenn sich die Indizes auf die betreffenden Grundpunkte beziehen und 
die orientierten Richtungen der Visierstrahlen mit p bezeichnet werden, lauten 
die Gleichungen der beiden Visierstrahlen 

Y - Y1 
. .  

tg Pi_ • (� - X1)} 
- ( " ) . . . . . .  (1) 

y - Y2 - tg P2. X - X2 
Man kann sie auch in der folgenden Form aufschreiben: 

Y 
_ 

[[Y1 - tg P1. X1Jl + tg Pi· �} . . . . . . . . (2) Y - Y2 - tg P2 · X2 + tg P2 . X 
Die Auflösung nach y und x liefert die Koordinaten des Neupunktes . 
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Die praktische Durchführung der Rechnung wird eine solche Form auf
weisen, die uns an die Morpurgo'sche Rechnungsweise erinnert. Es wird gefor
dert, daß der im Resultatwerke erscheinende Ordinatenwert y des Neupunktes 
Psein. wahre s Vorzei chen tragen soll, d.' h. e in  negativer y-Wert muß in dekadi
scher Ergänzurtg vorkommen .  Der Abszissetiwert x des Punktes P erscheint 
im Zählwerke entweder in weißen oder in roten Ziffern. Wir wollen betreffs 
des wahren Vorzei chens des x-Wertes e inen Sicheren Anhalt bekommen .  (Die 
Farbe der Ziffern im Zählwerke bedeutet bei dieser Rechnungsweise noch nicht 
das richtige Vorzei chen des Wertes.) Es sollen die Regeln für die Handhabung 
der Maschine festgeste llt werden.  

Um zu erreichen, daß der  y-Wert im Resultatwerke das wahre Vorze ichen 
habe, müssen wir auch die e inzelnen Glieder der Gleichungen (2) mit den wahren 
Vorze i chen zustande bringen.  Die e inzelnen Rechnungsschritte sind aus der 
Tafe l Nr. 1 ersichtl ich, die aus der Detai l ierung der Gleichungen (2) ent
standen i st .  

+' c 
Einstellung 0 +' 1 ·-·c ._ ..... ...., ro .r:: . 
. links 1 rechts 

-� u !-., ;:i,_ 
rnZ �P.. 

A Y1 Y 2 +1 
1 tg Pi X - 1 

2 tg P2 - X 2  

3 tg Pi tg P2 X 
i 

Tafe l Nr.  1. 

Handhabung der Maschine 

Wechsel 
stellung 

g 
1/ 2 

1 Drehsinn 

sgn (Y2) 

sgn (- tgp1 . X1) 

sgn (- tgp2 . X 2) 

sgn ( + tg P2 . x) 

Nach der MultipliJ{ation 1 
ist zu löschen 

1 
Zählwerkµ, Einste llwerk 

Zählwerk 

Zählwerk 

Die e inzelnen Schritte des Rechnungsganges werden im folgenden näher be
sprochen .  Der e igentliche erste Schritt wurde aus praktischen Gründen An
fangsschritt genannt. 

A n f a n g s s c h r i t t . Die Werte von y1 und y2  haben mit den wahren 
Vorze i chen im Resultatwerke zu erscheinen. Die Absolutwer.te werden e in
gestel lt. Die dazugehörige Wechselste llung ist g oder e, dementsprechend ob 
die algebraischen Werte von Yi und y2 die gle ichen oder entgegengesetzten 
Vorzei chen aufweisen .  Der Drehsinn der Kurbe l i st immer mit dem Vorzeichen 
(sgn) von y2 identisch. Es wird e inmal gekurbelt . Nachher wird im Zähl- und 
Einstellwerke gelöscht . 

E r s t e r  S c h r i t t . Es soll der algebraische Wert von ( _..:. tg p�. x1) 
i n  der l inken Maschine tu dein bisherigen Resultat addiert werden .  Es wird 
der Absolutwert tg p1 l inks eingeste llt und mit x1 multipliziert. Wir haben den 
Wechse l in allen Fällen auf ,,g" zu ste l len .  Der Drehsinn der Kurbel ,  gegeben 

durch das Vorze i chen des Produktes (- tg p1„ x1) , i st positiv (weiß) oder negativ 
(rot) .  Dieses Vorze ichen

· 
muß noch voraus festgestellt ·werden. Während der 

Multiplikation lauft die rechte Walze leer. Nach Vol lendung wird im Zählwerk 
ge löscht . Die l inke Einstellung von ·tg p1 blei bt unverände-rt. 
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Z w e i t e r S c h r i t t . Es wird der algebraische Wert vön (- tg p2• x2) 
in  der rechten Maschine zu dem bisherigen Resultate hinzugekurbelt, indem 
wir den Absolutwert tg p2 rechts e instel len und mit x2 multiplizieren . Zu diesem 
Verfahren ste l len wir den Wechsel in al len Fällen auf die Halbierungsstel le  (t). 
Der Drehsinn der Kurbel ,  gegeben durch das Vorzeichen von (- tg p2 • x2), 
muß noch voraus festgestel lt werden .  Während der Multiplikation i st d ie  l inke 
Maschine ausgeschaltet. Nach Beendigung der Multiplikation wird im Zähl
werke gelöscht . Die Einste l lung ble ibt . 

D r i t t e r S c h r i t t . Der vorläufig noch unbekannte Wert von 
( + tg p1 • x) soll auf der l inken,  derse lbe von ( + tg p2 • x) auf der rechten 
Maschine versuchsweise hinzugekurbelt werden,  bis die Resultatwerke die 
gleichen Zahlen zeigen („Angleichung", „ Gleichkurbeln").  Die Einste l lung 
für dieses Verfahren i st von früher zurückgeblieben .  Die Wechse lste l lung ist 
g oder e, je nachdem die Tangentenwerte die gleichen oder entgegengesetzten 
Vorze ichen  haben. Der Drehsinn der Kurbe l  wird durch das Vorze ichen von 
(+tgp2 . x) gegeben. 

Bis  jetzt war die Feststel lung des Drehsinnes ohne Schwierigkeit möglich . 
Im dritten Schritte i st aber x se lbst und dessen Vorzeichen i m  allge meinen 
unbekannt und deshalb kennen wir das Vorzeichen  von ( + tg p2 • x) auch nicht. 
Wenn diese Vorze ichenfrage auf Grund der im nächsten § mitgetei lten Erörte
rung schon erledigt worden ist, fängt d ie  Angleichung der Resultate an und 
es wird auf das möglichst Gleiche gekurbelt . Wir  lesen im Schlitten unter der 
Tangente , deren Absolutwert der kleinere ist, den Wert )' des Neupunktes ab, 
und zwar mit dem wahren Vorze ichen .  Gleichzeitig finden wir den Wert x 
von P i m  Zählwerke. Das Vorze ichen von x wird laut nächsten § festgeste llt. 

Es ist  leicht zu erkennen, daß die  Rol le  der beiden Grundpunkte A1 
und A2 vollkommen gle ichberechtigt ist.  Es i st gleichgültig, welchen Grund
punkt wir A1 nennen .  

§ 3 .  R e  g e 1 n f ü r d i e A n g 1 e i c h u n g. 

A. D i e r e c h n e r i s c h e B e  s t i m m u n g v o n  s g n (x) .  Wenn 
wir in den Gle ichungen (2) die Werte 

[)'1 - tg P1 .  X1J = C1 und [Y 2 � tg P2 .  X2 ] = C2 

e insetzen, gibt uns die Auflösung 

und folglich gilt für das Vorzeichen 

sgn x = - sgn (c1 - c2) • sgn (tg P i - tg p2) • • • • • (ix) 
Man muß wissen ,  daß c1 und c2 d iejenigen Werte sind, die nach dem zweiten 
Schritte i n  den Schl itten erscheinen, d.  h. d ie  Größe, welche aus der Y-Achse 
durch die beiden Geraden abgeschnitten werden .  

Wenn wir vor d e m  Beginn der maschinel len Rechnung über das Vor
zeichen von x n ichts wußten, wie es in vorigem § angenommen wurde, so läßt 
sich dieses Vorzeichen mit Hilfe der Regel (ix) feststellen, Da der numerische 
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Wert von (c1 - c2) und von (tg p1 - tg p2) für uns überfliissig ist, ist es leicht, 
die Vorzeichen zu entscheiden .  Hier muß noch darauf hingewiesen werden, 
daß die Regel (a) eine allgemeine Gültigkeit besitzt. Sie läßt sich in jedem 
Zwischenmoment während des angefangenen dritten Schrittes verwenden. 
Nur müssen wir unter c1 1 und c12 die Zahlenwerte verstehen, welche im linken 
und rechten Schlitten in diesem Momente erscheinen .  

Cl. 

B.  D i e z w e i H a u  p t r e g e 1 n .  In einem Zwischenmoment des an
gefangenen dritten Schrittes, also wenn eine beliebige Zahl x. in dem Zählwerk 
erscheint, sehen wir in den Resultatwerken die Ordinaten y.i, y.2 der Schnitt
punkte E1 E2, welche aus unseren Geraden durch die auf x. Entfernung ge
zogenen Paralle len ausgeschnitten  werden.  Das Angleichungsverfahren strebt 
durch Annäherung solch einen Experimentalwert x. zu erreichen, . daß die 
dazugehörigen Ordinaten Ye1 und y.2 möglichst miteinander übereinstimmen 
und dadurch dem gesuchten Werte YP gleich angesehen werden . 

Wir bezeichnen mit Cg und cK die Zahlenwerte in den Schlitten, welche 
nach dem zweiten Schritte unter dem größeren und kleineren Tangenten
absolutwerte erscheinen. Aus der geometrischen Interpretation werden die 
folgenden Regeln klar: 

Haben die Tangenten die e ntgegengesetzten Vorzeichen, dann liegt YP 
zwischen cg und cK und zwar immer näher zu cK. 

Haben die Tangenten die gleichen Vorzeichen, so  liegt YP jenseits cK. 
Wenn cK algebraisch kleiner (größer) ist als cg, so ist YP algebraisch noch kleiner 
(größer) als cK. 

Die beiden Sätze zusammengefaßt, lautet die H a u p t r e g e 1 N r. I: 
„Der Wert YP liegt in der Nähe von cK." 

Die Hauptregel hat eine allgemeine GUltigkeit . Sie läßt sich in jedem 
Zwischenmomente des angefangenen dritten Schrittes verwenden . Nur müssen 
wir unter c1K und C1g die Zahlenwerte verstehen, welche im Schlitten unter 
dem kleineren, bzw. größeren Tangentenabsolutwerte in diesem Momente 
erscheinen, also die Ordinaten, welche früher mit y.1 und y.2 bezeichnet wurden. 

Für die praktische Durchführung der Angleichung dient die H a u p t
r e g e 1 N r. I I: „ Die Angleichung der Resultatwerke wird auf der Schlitten-



station höchsten Ranges angefangen.  Es wird in dem Sinne gekurbelt, daß die 
Zahl cg, w�lche in dem Schl itten unter dem größeren Tangentenabsolutwert 
steht, s ich zu der Zahl in dem anderen Schl.itten nähern soll. Auf einer jeden 
Schlittenstation wird solange gekurbelt, bis die be iden Zahlen am besten an
genähert sind." 

Dann wird der Schlitten eine Station weitergeschoben.  Auf der neuen 
Station tritt die Rege l wieder  in Kraft . Während der Angle ichung werden die 
Ziffern der Resultatwerke stufenweise identisch . (Schluß folgt.) 

Das landwirtschaftliche Bringungsrecht 
unter besonderer Berücksichtigung des n.-ö. Güter;. 
und Seilwege-Landesgesetzes vom 24. November 1933, 

LGBI. Nr. 6 von 1934. 

Von Agrarbaurat Ing. Josef P r o k s c h.  

Eine der wesentl ichsten Maßnahmen zur Erhaltung der Gebirgsbauern
wirtschaften bildet die Regelung der Bringungsmöglichkeiten sowohl für ihre 
e igenen landwirtschaftlichen Erzeugnisse als auch für ihre Bedarfsgegen
stände . 

Zumeist fehlen die für e ine zweckmäßige Bewirtschaftung notwendigen 
Verbindungen überhaupt oder sie sind so ungünstig angelegt,  daß ihre Benützung 
sich äußerst zeitraubend und daher verteuernd auswirkt . 

Die Regierung kam daher e inem großen Bedürfnis entgegen,  als s ie  seit 
dem Jahre 1927 mit ihrer weitgehenden finanziel len Unterstützung den Bau 
von zahlreichen Güterwegen und landwirtschaftlichen Sei laufzügen tatkräftigst 
förderte . 

Hie be i  wurde die unliebsame Erfahrung gemacht, daß e inze lne Grund
besitzer der für die Herste l lung der Verbindungen. oft notwendigen Inanspruch
nahme ihres Grundes nicht zustimmten.  

Das bestehende Notwegegesetz vom 7 .  Juli 1896, ROBI. Nr.  40, reichte 
nicht aus, diesem Übelstande abzuhelfen .  Es ist darin die zwangsweise Ver
bindung durch Schaffung von Weggerechtigkeiten nur mit dem öffentlichen 
Wegenetz erreichbar .  Die weitere Möglichkeit der Überspannung fremden 
Grundes mit e inem Transportse i l  war bisher überhaupt n icht vorgesehen. 

Es ergab s ich somit die Notwendigkeit, ein eigenes Sondergesetz zu 
schaffen ,  das mit dem Bundesgesetz vom 18. August 1932, BOB!. Nr. 259, 
über die Grundsätze , b

·
etreffend das landwirtschaftliche Bringungsrecht -

Güter- und Seilwege-Grundsatzgesetz -, erlassen wurde . Die Ausführungs
gesetze hiezu wurden von den einzelnen Landtagen beschlossen und die Hand
habung derse lben den .Agrarbehörden übertragen .  

D i e  weiteren Erörterungen s i nd  dem n .-ö . Landesgesetz vom 24. Novem
ber 1933, LOBI. Nr .  6 .von 1934, betreffend das landwirtschaftliche Bringungs
recht - Güter- und Sei lwege-Landesgesetz (0. S .  L. 0.) -, entnommen. 
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welche Ausdrücke in (1) einzusetzen sind. Hiemit sind wir zu der von Th. Scheim
pflug a. a. 0. aufgestellten Formel (10) gelangt. 

Aus GI. ( 1 0) folgt durch Ausmultiplizieren: 

(g0 - /) ctg i = f. ctg E • • . . . • • • •  (1 1 )  
was auch in Abb. 1 zutrifft. 

Brünn, im Juni 1 935. 

Koordinatenberechnung 
aus dem Einschneiden mittels einer Doppelmaschine. 

Von Ing. Zoltan T a  m a s. BudapESt. 
(Schluß.) 

C. N a c h t r ä g 1 i c h e B e  s t i m m u n g v o n s g n (x). Für den 
allgemeinen Fall haben wir angenommen, daß das Vorzeichen von x unbekannt 
ist. Aber die ganze Angleichung läßt sich auf Grund der Hauptregel Nr. II 
durchführen, ohne uns zu kümmern, ob das Vorzeichen von x bekannt ist oder 
nicht. Das will bedeuten, daß die Regel (a) dadurch entbehrlich ist. Unter 
solchen Umständen wird die Berechnung zwar vollzogen, aber das Vorzeichen 
von x bleibt noch immer unbekannt. 

Der Wert von x erscheint im Zählwerke mit weißen oder rotrn Ziffern. 
Das Vorzeichen von x bekommen wir durch 

sgn x = sgn (/) . sgn (tg p2) . • . • • . . • • (ß) 

In dieser Gleichung bedeutet f die Farbe der Ziffern im Zählwerke. Selbst
verständlich ist sgn f = + für die weiße, sgn f = - für die rote Farbe. Die 
Richtigkeit der Gleichung (ß) folgt daraus, daß der Drehsinn in dem dritten 
Schritte laut Tafel Nr. 1 durch sgn f = sgn (tg p2• x) gegeben ist. 

D. G e  b r a u c h d e r  F e  1 cl s k i z z e. Während der Feldarbeit werden 
die Detailpunkte in die Feldskizze eingezeichntt und zugleich eingetragen, 
aus welchen Grundpunkten die Detailpunkte zum Einschneiden gelangen. 
Mit Hilfe der Feldskizze können wir die Sektion des Neupunktes und ein Grund
punkte, also auch die Vorzeichen der reduzierten Koordinaten ohne Rechnung 
feststellen. Wir können daher sämtliche Daten für die Maschinenbehandlung 
noch vor dem Beginn der Maschinenrechnung endgültig feststellen. Die Feld
skizze wird in einem gewissen Maßstab verfertigt. In den meisten Fällen können 
wir die X-Abszissenwerte der neuen Punkte mit einem Fehler unter 20 Meter 
von der Feldskizze abgreifen. Wenn das versuchsweise Kurbeln im dritten 
Schritte sofort mit dem graphischen Näherungswert von x angefangen wird , 
so daß der Näherungswert in das Zählwerk eingekurbelt wird, können wir 
dadurch den Rechnungsgang in bedeutendem Maße verkürzen. Es können 
aber auch die eventuellen groben Fehler entdeckt werden. Wir betonen, daß 
der Gebrauch der graphischen Näherungswerte keine Notwendigkeit ist, aber 
nur ein praktisch begründetes Verfahren. 

Wir müssen aber aufmerksam machen, daß die graphische Bestimmung 
der Vorzeichen von y und x fehlerhaft ausfallen kann, besonders bei solchen 
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Punkten, die in der Nähe der Achsen, d. i. der Sektionslinien liegen. Dann 
erhalten wir eine fehlerhafte Vorschri ft für die Handhabung der Maschi ne. 

Bei solchen Neupunkten, d ie i n  der Nähe i rgendeiner Achse l iegen, wird 
die graphische Koordinatenvorzeichenbestimmung nicht empfohlen. Das Vor
zeichen von x sol l auf Grund der obigen Erörterungen bestimmt werden. Das 
Vorzeichen von y läßt sich unmittelbar ablesen. 

§ 4. D i e n e g a t i v e n 0 r d i n a t e n. 
Bis jetzt haben wir gefordert, daß die negativen Ordinaten i n  den Resul

tatwerken die dekadische Ergänzung aufweisen sollen. Es i st aber nicht all
gemein verbreitet, anstatt der negativen Koordinatenwerte ihre dekadische 
Ergänzung zu gebrauchen. Deswegen wird eine solche Anordnung der Rech
nung gefordert, daß wir die Absolutwerte der negativen Ordinaten erhalten. 
In dieser Hinsicht kommrn die neurn Punkte des dri tten und vierten Qua
dranten i n  Betracht. Unser Ziel wird erreicht, wenn wi r in  allen vier Rechnungs
schritten i n  der Gegenrichtung kurbeln, wie es die Tafel Nr. 1 vorschreibt. 
Die beigefügte Tafel Nr. 2 i st demgemäß zusammengestell t. 

+' +' 
·;:::: 
..c: • 
�z 

A 
l 
2 
3 

Einstellung 

l i nks rechts 

Yi Y2 
tg P1 

tg P2 
tg P1 tg P2 

� 0 1 ·-·- +' +' ro 
-.!>: ::i.-
:'EO.. 

- 1  

+ X1 
+ Xz 
-X 

Tafel Nr. 2. 

Handhabung der Maschine 

Wechsel-
stellung 

g 
l/2 

1 Drehsinn 

sgn (- Y2) 
sgn ( + tg p1 . X1) 
sgn ( + tg P2 . X2) 
sgn (- tg p2 . x) 

Nach der Multipl ikation 1 
i st zu löschen 

Zählwerk u. Einstellung 
Zählwerk 
Zählwerk 

Ist das Vorzeichen von x unbekannt oder unsicher, so müssen wir die 
Glei chung 

sgn x = sgn (c1 - c2) sgn (tg Pi - tg P2) . • . • • • (o:') 
v(;rwenden. In dieser Gleichung bedeuten die Buchstaben c1, c2 diejenigen 
Werte, welche nach dem zweiten Schritte bei der jetzigen Rechnungseinrich
tung in den Schl itten ersichtli ch sind. 

Für die Feststellung des eventuell unbekannten Drehsinnes des dri tten 
Schrittes können wir nach § 3 vorgehen. Wenn wir das Vorzeichen von x aus 
dem Drehsinne der Angleichung bestimmen wollen, dann wird das wahre Vor
zeichen durch die Glei chung 

sgn x = - sgn (/) . sgn (tg p2) • • . • . • • • (ß') 
bestimmt. 

§ 5. D i e  K o t a n g e n t e n w e r t e. 
Die Gleichungen der beiden Geraden lassen sich auch i n  der Form 

� [�1 - cotg P1. Y1l + cotg P1. )'} . . . . . . . (3) 
x - [x2 - cotg p2 • )'2] + cotg p2 • )' 
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aufschreiben. H ier sind die Rollen der beiden Unbekannten y und x umge
tauscht und deswegen finden wir die cotg an der Stelle von der tg. Diese Glei
chungen lassen sich ganz analog auflösen wie die Gleichungen Nr. 2, nur wtrdrn 
wir jetzt die x-Werte im Resultatwerke, die y-Werte im Zählwerke erhalten. 
Eine nähere Erörterung scheint überflüssig zu sein. 

Die Rechnung mit den Tangenten- oder Kotangenten-Werten i st voll
kommen gleichberechtigt. Nach der bisherigen Praxis  wird die Tangenten
formel bevorzugt. 

§ 6. D i e B e  s t i m m u n g d e r M a s c h i n e n h a n d h a b u n g a n 
Z a h 1 e n b e i s p i e 1 e n. 

Das beigefügte Formular zeigt verschiedene Zahlenbeispiele. Die be
kannten Daten werden i n  das Formular eingeführt, und zwar: Die reduzierten 
Koordinaten der Grundpunkte, die orientierten Richtungen, die fünfstelligen 
Tangenten, weiter - mit Hilfe der Skizze - die Vorzeichen der Neupunkt
koordinaten und die Näherungswerte von x, die letzten aber nur mit Bleistift. 
Dann müssen wir die Handhabung der Maschine in allen Rechnungsschritten 
für sämtliche vorgeschriebene Neupunkte wie folgt feststellen. 

Liegen die zu berechnenden Detailpunkte i n  dem e r s t e n oder z w e i 
t e n Quadranten, so  wird die Einrichtung der Rechnung der Tafel Nr. 1 an
gepaßt, d. h. die )'-Werte in Resultatwerken tragen ihre eigenen Vorzeichen. 

a) In dem A n  f a n g s s c h r i t t e stellen wir den Wechsel auf g oder € 
dem entsprechend, ob die Werte von )'1 und )'2 die gleichen oder entgegq1-
gesetzten Vorzeichen aufweisen. Der Drehsinn der Kurbel stimmt mit dem 
Vorzeichen von y2 überein. (Anmerkung: Die Maschinenhandhabung i m  An
fangsschritte bleibt für dieselben Grundpunkte immer unverändert.) Die 
Maschinenhandhabung für den Anfangsschritt i st leicht zu erlernen, und des
wegen kann das Eintragen i n  das Formular wegfallen. 

b) Die Vorzeichen der Tangenten werden i n  die Rubrik „sgn tg" ein
geführt. Das von tg p2 wird aber in der dritten Zeile (Zeile des Neupunktes) 
wiederholt. 

c) Die Wechselstellung i st im ersten Schritte immer g, im zweitE.n immer 
} (diese Bezeichnungen sind im Formulare vorgedruckt); im dritten Schritte 
g oder e, j e  nachdem daß die Tangenten die gleichen oder entgegengesetztrn 
Vorzeichen haben. 

d) Um die Drehsinne festzustellen, werden diese drei Vorzeichen sgn (-x1), 
sgn (-x2) ,  sgn (x) i n  die Spalte „sgn v" für alle Detailpunkte eingeführt. Die 
Produkte der beiden nebeneinander stehenden Vorzeichen der Spalte „sgn" 
gibt die gesuchten Drehsinne, welche in  die Rubrik „Maschinenhandhabung" 
eingeschrieben werden. 

Wenn die eingeschni ttenen Punkte i m  drittrn oder viertrn Quadrantrn 
liegen, so ändert sich die Vorbereitung der nach Tafel Nr. 2 eingerichteten 
Rechnung nur i n  den Punkten a und d i n  folgender Weise: 

a) Anfangsschritt. Der Drehsinn i st dem Vorzeichen von )'2 entgegrn
gesetzt. 
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d) Um den Drehsinn festzustellen, werden die folgenden drei Vorzeichen 
sgn (x1), sgn (x2), sgn (-x) i n  die Spalte „sgn v" für alle Detailpunkte ein
getragen. 

Formular für die Berechnung von Detailpunkt-Koordinaten. 

Anfangspunkt. der reduzierten Koordinaten: f Yo = + 1 l 3.BOO 
l Xo = - 28.800. 

Orient. 
Punkt Richtungen 

E T
46' 23' 18" 
83° 101 30" 

1 

53 
54 

2001 

�! 3 

4 

52 
53 

2007 

53 
54 

2015 

83° 10'. 30" 
180° 261 4811 

5° 261 2011 

90° 001 0511 

4° 361 3611 

67° 431 42" 

75° 301 36" 
204° 411 3611 

)' X tg p 

+ 302'80 - 598•43 0'24214 
- 296'57 - 247'21 8'3552 

+ 203'27 - 187•39 

- 296'57 - 247•2! 8•3552 
+ 207' 14 + 310'95 0·00180 

+ 203'25 - 187•39 

+ 302'80 - 598•43 0'09521 
- 296'57 - 247•21 41253'0 

+ 336•24 - 247•22 

+ 302'80 - 598'43 0'08063 
- 296'57 - 247•21 2'44169 

+ 352•55 + 18'64 

- 296'57 - 247•21 3'86952 

+ 207' 14 + 310'95 0'45980 

- 16' 18 - 174•75 

Sonst gelten die früheren Regeln i n  vollem Maße. 

sgn Hand-

tg 1 V 
habung 

-

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-

-

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ g-
+ l/2 + 
- e -

+ 

I ·;, 1 - g -
+ g + 
+ 1/ -. 2 

- e + 
+ g + 
+ l/2 

+ g + 
+ g + 
- l/2 -
- g -

Nach der Feststellung der Handhabung kann man die maschinelle Rech
nung anfangen. Wir stellen die Dezimalpunkte für die ganze Rechnung folgen
dermaßen ein: Im Zählwerke sind 2, i n  den Einstellwerken sind 5, also i n  den 
Resultatwerken sind 7 Dezimalstellen abzuschneiden. Sollte die eine Tangente 
einen großen Wert haben, so werden wir in  dem betreffenden Einstellwerke 
nur so viele Dezimale abschneiden, wie viele Zifferstellen nach dem Dezimal
pun\de i n  der D r. G a u ß'schen Tafel zu lesen sind; der Dezimalpunkt des 
Resultatwerkes wird entsprechend angepaßt. 

Es kann vorkommen, daß sich die Vorzeichen i n  den Resultatwerken 
während der Rechnung ändern. Dies wird durch Glockensignal gekennzeichnet. 
Die Rechnung ist aber ohne, Rücksicht darauf weiterzuflihren. 
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An unserem Formulare sind die Spalten derart angeordnet, daß die mit
einander multipl izierenden Werte nebeneinander stehen. Ein für die Massen
arbeit geeignetes Formular erhält man, wenn unser Formular auf einem brei
teren Papierformate i n  zwei Kolonnen wiederholt wi rd. Die zweifachen Berech
nungen ein und desselben Detai lpunktes stehen bei dieser Anordnung neben
einander. Man könnte noch eine Spalte für die endgül tigen Koordinaten des 
Neupunktes hinzufügen. 

§ 7. E i  n e E n t w i c k 1 u n g d e  s M o r p u r  g o 's c h e n V e r f a h r e n s. 

Das Morpurgo'sche Verfahren arbeitet mi t den Koordinatendi fferenzen 
im Zählwerke und die algebraische Summierung wird automati sch mit der 
Maschine durchgeführt. Die weitere Entwicklung dieses Systems führt uns 
zu der folgenden Auflösung der Aufgabe. Die Gleichungen der beiden Geraden 
lassen sich i n  dieser Form aufschreiben: 

)' Y1 - tg P1. X1 + tg P1 · X2 + tg P1 · (� - �2)} . . . . . (4) 
Y - Y2 + tg P2. (x - X2) 

Die allgemeine Auflösung, ohne Rücksicht auf das Vorzeichen der vorhandenen 
Größen1 findet i n  vier Rechnungsschritten statt. Bei der Forderung, daß die 
y-Werte i n  den Resultatwerken mit ihren eigenen Vorzeichen erscheinen müssen, 
also die negativen )'-Werte die dekadische Form haben, sind die einzelnen 
Schritte i n  der Tafel Nr. 3 zusammengestell t  und werden hier kurz besprochen. 

I; 1-< 
..i:::: • 
u 1-< 

U)z 

A 
1 
2 
3 

Einstel lung 

l inks rechts 

Yi Y2 
tg P1 
tg P1 
tg P1 tg P2 

!::: 0 1 ·-·- +-' +-> ro -� ::l.-
;;:;:: P.. 

+ 1  
- X1 
+ X2 
(X-X2) 

Tafel Nr. 3. 

Handhabung der Maschine 

Wechsel -
stellung 

g 

1 Drehsinn 

sgn (Y2) 
sgn (- tg p1. X1) 
sgn (+ tg p2. X2) 
sgn (sin  p2) 

Nach der Multipl ikation 
i st zu löschen 

Zählwerk u. Einstellung 
nur Zählwerk 

nichts 

Anfangsschritt und erster Schritt ist genau derselbe wie i n  der Tafel Nr. 1 .  
Zweiter Schritt. Der algebraische Wert ( + tg p1• X2) wird i n  der l inken 

Maschine zu dem bisherigen Resultate hinzugekurbelt. Die Einstellung i st 
aus dem ersten Schritte zurückgeblieben. Die Wechselstellung i st g oder e, 
je nachdem, daß die beiden Tangenten die gleichen oder entgegengesetzten 
Vorzeichen haben. Der Drehsinn wird durch das Vorzeichen von ( + tg p2• x2) 
gegeben und dasselbe muß noch voraus festgestellt werden. Nach Vollendung 
der Multiplikation nichts löschen. 

Dritter Schritt. Der vorläufig unbekannte Wert + tg p1• (x-x2) sol l 
auf der l inken, derselbe von + tg Pz. (x-x2) auf der rechten Maschine solange 
hinzugekurbelt werden, bis die Re�ultatwerke die gleichen Zahlen aufweisen. 
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Dazu müssen wir noch tg p2 rechts einstellen. Die Wechselstellung i st identisch 
mit der des zweiten Schrittes. Der Drehsinn der Angleichung i st durch das 
Vorzeichen von sin p2 gegeben; die Hauptregel Nr. II führt zu demselben Er
gebnisse. Nach der Angleichung erscheint im  Resultatwerke (unter dem klei 
neren Tangentenabsolutwert) der gesuchte Wert von y; der Wert von x er
scheint im  Zählwerke. 

Für die nachträgl iche Bestimmung des unbekannten Vorzeichens von x 
können wir die Regel (ß) jetzt auch verwenden, also das Vorzeichen des X-Wertes 
aus der Farbe der Ziffern im Zählwerke feststellen. Man kann aber auch ein
facher vorgehen„ Es gi l t  nämlich die folgende Regel: 

„Das Vorzeichen des X-Werte s ist gleich oder entgegengesetzt dem Vor
zeichen von x2, je nachdem daß normale oder dekadische Zahlen nach der 
Angleichung in  eiern Zählwerke erscheinen." 

Bei der Verwendung dieser Regel bleibt die Farbe der Ziffern außer Acht. 
Die beiden Hauptregeln des § 3 sind auch jetzt gültig. Nach dem zweiten 

Schritte enthalten die Resultatwerkc die Ordinaten der Schnittpunkte, welche 
unsere beiden Geraden und die durch A2 mit der Y-Achse gezogene Parallele 
bi lden. Der Gebrauch der graphischen Näherungswerte bei der Angleichung 
leistet eine gute Hi lfe. Die Rolle der beiden Grundpunkte A1 und A2 i st voll
kommen gleichberechtigt. Es ist gleichgültig, welchen Grundpunkt wir A1 
nennen. 

Die Rechnungen lassen sich auf demselben Formular durchführen, welches 
wir im  vorigen Paragraphen benützt haben. Nach Einführung der bekannten 
Daten müssen wi r die Maschinenhandhabung für sämtliche Neupunkte fest
stellen. 

Für solche Neupunkte, die im  ersten oder zweiten Quadranten liegen, 
d. h. die y-Werte mit ihren eigenen Vorzeichen erscheinen, wird die Hand
habung vorgemerkt : 

a) Im Anfangsschritte ist die Maschinenhandhabung genau dieselbe, 
wie im  § 6 gezeigt wurde. 

b) Die Vorzeichen der Tangenten werden i n  die Rubrik „sgn tg" ein
geführt. 

c) Die Wechselstellung i st im  ersten Schritte immer g (im Formular 
vorgedruckt). Im zweiten und dritten Schritte g oder e, je nachdem daß die 
Tangenten die gleichen oder entgegengesetzten Vorzeichen besitzen. 

d) Um den Drehsinn der Kurbel festzustellen, werden die zwei Vorzeichen 
sgn (-x1) und sgn (x2) i n  die Spalte „sgn v" für alle Detailpunkte eingetragen. 
Die Produkte der nebeneinander befindlichen Vorzeichen geben die gesuchten 
Drehsinne für den ersten und zweiten Schritt, welche i n  die Rubrik „Maschinen
handhabung" eingeführt werden. Der Drehsinn des dritten Schrittes ist durch 
das Vorzeichen von sin p2 oder aus der Hauptregel Nr. II gegeben. 

Wollen wir im  Resultatwerke anstatt der dekadischen Ergänzung der 
negativen )'-Werte ihre Absolutwerte erscheinen lassen, also wenn die Neu
punkte im  dritten oder vierten Quadranten l iegen, so müssen wir die in  der 
Tafel Nr. 3 vorgeschriebenen Drehsinne der Kurbel i n  allen Schritten um-
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kehren. Dementsprechend wird die Vormerkung der Maschinenhandhabung 
folgendermaßen verändert: 

a) Anfangsschritt. Der Drehsinn ist dem Vorzeichen von y2 entgegengesetzt. 
d) Um den Drehsinn festzustel len, werden diese zwei Vorzeichen sgn (x1) 

und sgn (-x2) in die Spalte „sgn v" eingetragen. Der Drehsinn der Angleichung 
wird durch sgn (-sin p2) gegeben. 

Sonst werden die obigen Punkte a-d unverändert angewendet. Haben 
die Werte x und x2 die gleichen Vorzeichen, wird der Wert x in gewöhnlicher, 
im Fal le  der verschiedenen Vorzeichen aber in dekadischer Form im Zählwerke 
erscheinen. 

Der Leser möge die im § 6 behandelten Zahlenbeispiele auch auf diese 
Art auflösen. Man wird konstatieren, daß eine Abweichung von dem Morpurgo
schen Verfahren vorhanden ist; nämlich die „leere" Multiplikation mit x1 
und nachher die Ergänzung des Wertes x1 auf x2 fäl l t  jetzt ab, wir haben aber 
separat mit x1 und x2 zu multiplizieren. Dies mag viell eicht günstiger sein, 
indem eine direkte Multipl ikation mit x2 schablonenmäßiger und dadurch 
bequemer erledigt wird als eine Ergänzung auf x2, wobei das Zählwerk ständig 
im Auge gehalten werden muß. 

Selbstverständlich könnte man die Rechnung auch mit den Kotangenten
werten durchführen. 

Es ist möglich, durch die Vertauschung der Indizes in dem Gleichungs
systeme 2 (oder 4) , eventuel l durch die Vertauschung der Rollen der l inken 
und rechten Maschinen weitere Variationen für die Auflösung zu konstruieren, 
wie es der Verfasser durchgeführt hat. Alle  d iese Möglichkeiten haben aber für 
den praktischen Geometer keine Bedeutung. 

Zum Schluß müssen wir betonen, daß die hier vorgeführten Rechnungs
arten eine r e c h n e r i s c h e Kontrol le entbehren, die Koordinaten des Neu
punktes werden nur durch die Auflösung eines zweiten Einschneidens, also 
d u  r c h M e s s u n g überprüft. Wird eine Tangente oder irgendein Zahlen
wert falsch oder ungenau in die Rechnung eingezogen, so werden die Resultate 
auch falsch ausfal len. Für Detailpunkte genügt aber die Kontrolle  mittels der 
Messung. 

Referat. 

Drahtlose Längenmessung und die internationalen Weltlängen von 1933. 
Referat über den Vortrag des Obervermessungsrates Heinrich P 1 a n n er .  

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft hie lt  am 12 .  Dezember 1 935 der Obervermes
sungsrat Heinrich P 1 a n n e r  e inen Vortrag über moderne astronomische Längenmessungen. 
Der Vortragende hat a l le  i n  den letzten Jahren in  Österreich durchgeführten astronomischen 
Langen bestimmt, u.  zw. im Jahre 1 927 (gemeinsam mit zwei Beobachtern) auf den drei Sta
t ionen Hermannskoge l ,  Wiener Universitätssternwarte  und Lailerberg, worüber in Oerlands 
Beiträgen zur Geophysik ,  Band 28, Seite 1 1 -3 1 ,  berichtet wurde, im Jahre 1 930 auf der 
Station Lunz am See und zwei Jahre später auf dem tr igonometrischen Punkte 1. Ordnung 
Anninger bei Mödling. Als sich das Bundesamt zur Tei lnahme an der von der Union Astrono
mique Internationale organisierten Weltlängenmessung entschloß, wurde ihm die Durch-


