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dacht, weil man sich davon keine Arbeitseinsparung erwartet. Wegen der Notwendig-
keit, die vom Geodimeter gemessenen Schrigstrecken auf den Horizont zu redu-
zieren, und weil iiberhaupt die Festpunkte auch h6henméflig zu bestimmen sind,
miissen sie auch mit einem Winkelmefinstrument begangen werden, wobei dann die
Horizontalwinkel gleich mitgemessen werden konnen und die Arbeit mit dem gegen-
iiber dem Theodoliten doch viel schwerer beweglichen Geodimeter erspart bleibt.
Auflerdem bietet der Theodolit den Vorteil, da3 mit ihm Richtungen auch noch
unter atmosphérischen Bedingungen gemessen werden konnen, welche Geodimeter-
messungen, die, wie schon eingangs erwihnt, in bezug auf die Klarheit der Atmo-
sphére und auf Lichtverhéltnisse viel empfindlicher sind, ldngst nicht mehr zulassen,
ganz zu schweigen von der Notwendigkeit, die Messung lidngerer Strecken in die
Nachtstunden zu verlegen.

Die Herstellerfirma ist bemiiht, die Schwierigkeiten bei Tageslichtmessungen
herabzusetzen. Sie hat im Jahre 1962 versuchsweise die als Lichtquelle dienende
Gliihlampe durch eine Quecksilberdampflampe mit vielfach hoherer Lichtausbeute
ersetzt, die den Mefbereich bei Tage wesentlich erweitern soll. (Siehe J. Mitter:
Das Geodimeter NASM-4B mit Quecksilberhdchstdrucklampe, AVN, 70 [1963],
Heft 3, S. 104—106.)

Abschlieflend ist zu sagen, dal das Geodimeter im ersten Jahre seiner Verwen-
dung im Dienste der Verdichtung des Osterreichischen Festpunktfeldes bedeutende
Einsparungen erbracht hat. Bei der Planung der Triangulierungsarbeiten des Jahres
1963 spielt es schon eine wichtige Rolle als Element der Rationalisierung.

Literatur zum Arbeitsprinzip:

AGA, Svenska AB Gasaccumulator, Stockholm-Lindingd, vertreten durch Fa. Dr. Wilhelm Ar-
taker, Wien 3, Reisnerstrafle 6: Betriebsanweisung fiir das Geodimeter NASM-4B.

Kondraschkow, A. W.: Elektro-optische Entfernungsmessung, VEB-Verlag fiir Bauwesen,
Berlin 1961.

Literatur iiber Arbeitserfahrungen:
Sonderhefte ,,Elektronische Entfernungsmessung I und II** der AVN, 69 (1962), Hefte 5 und 6.

Diagramm fiir die Zuliissigkeit spitzer Winkel
beim Riickwiirtseinschneiden

Von Walter Smetana, Wien

Zusammenfassung
Die vorliegenden Untersuchungen sind fiir Kleinsttriangulierungsnetze (durchschnittliche
Seitenldnge von 0,5 bis 1 km) gedacht.
Die Zuldssigkeit eines spitzen Winkels beim Riickwartseinschneiden im Bereich von 1 bis
10 Grad neuer Teilung kann an einem Diagramm abgelesen werden, das die schrankenmiBig ab-
gegrenzten Festpunktrdume fiir Lagegenauigkeit von 1 bis 1,5 cm kennzeichnet.

Abstract

The investigation at hand concerns smallest triangulation networks (average side length from
0,5 to 1,0 km),

The permissibility of an acute angle in resecting, ranging from 1 to 10 grades, can be read from
a diagram characterizing the limited regions of fixpoints for an accuracy of position of 1,0 to 1,5 cm.
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1. Einleitung

In der vorliegenden Abhandlung wird ein Diagramm entworfen, das dem Prak-
tiker die Zuldssigkeit eines spitzen Schnittwinkels im Bereich von 16—108 durch die
Ersichtlichmachung der schrankenméflig abgegrenzten Festpunktrdume bei der tri-
gonometrischen Bestimmung eines Einschaltpunktes beschriankter Genauigkeit ab-
zulesen gestattet. Die Schranken fiir die noch zuldssigen mittleren Punktlagefehler
werden hiebei mit M, = 1 cm und M, = 1,5 cm festgesetzt, so da3 selbst ein drei-
facher Fehler die amtliche Fehlergrenze von M = 5 cm fiir terrestrisch bestimmte
E P nicht iiberschreitet.

Die Frage nach der Zuléssigkeit der spitzen Winkel beim Riickwértseinschnei-
den zu beantworten, erscheint mir deswegen von Wichtigkeit, da diesbeziiglich unter
den Praktikern Mif3verstindnisse herrschen.

Wéhrend man ndmlich beim Vorwirtseinschneiden einen spitzen Schnittwinkel
von z. B. 108 bzw. 1908 wegen Nichtgewédhrleistung der geforderten Genauigkeit,
unter allen Umstdnden ablehnen muf}, braucht dies beim Riickwirtseinschneiden
nicht immer der Fall zu sein; da ist es blo3 notwendig, daf3 die drei Festpunkte eine
fir den betreffenden spitzen Winkel ganz bestimmte Lage einnehmen und fehler-
frei sind.

Diese Abhédngigkeit der Festpunktrdume zu untersuchen und in Form eines ein-
fachen Diagrammes fiir den Praktiker festzuhalten, ist der Zweck der folgenden
Darlegungen.

2. Theoretische Grundlagen

Die Grundlage fiir die einschldgigen Entwicklungen bildet wieder das Reziprok-

dreieck und die Formel fiir den mittleren Punktlagefehler aus [l ]. Die Formel lautet:

Jec 1\2
Mcm:m“‘/l_'—(7) . BB (1)

1
in der; das Verhdltnis von %darstellt, wobei b<a ist. Der mittlere Punktlagefehler

ist demnach direkt proportional dem mittleren Winkelfehler mic¢, der geometrischen
Summe aus 1 und dem Verhiéltnis der beiden Seiten a und b des Reziprokdreieckes
sowie verkehrt proportional der Hohe /,. Der mittlere Winkelfehler wird wie bisher
mit /m = 3¢¢ angenommen.

Sollen nun fiir M die Schranken M, =1 cm und M, = 1,5 cm gelten, so ist aus
Formel (1) ersichtlich, da3 M den grof3ten Schrankenwert erhélt, wenn n = 1, d. h.

b

b = a angenommen wird; /i, wird demnach . Setzt man hierin die obere

cm

Schranke M, = 1,5 cm ein, so erhdlt man /i, = 2,82 cm. Zu einer unteren Schranke
gelangt man, wenn z. B. n = 3, d. h. @ = 3b wird. In diesem Falle errechnet man aus
Formel (1) unter Beibehaltung von %, = 2,82 cm, M, = 1,1 cm.

Bewegt sich nun « im Bereich von 18—10¢, so miissen die Eckpunkte des Fest-
punktdreieckes AMB, wie an Hand der Abb. 1 ersichtlich, eine ganz bestimmte
Lage zueinander einnehmen, um der geforderten Genauigkeit des £ P zu entsprechen.

In Abb. 1 sind zundchst acht Reziprokdreiecke mit gemeinsamem Punkt 2 der
Mittelvisur dargestellt, und zwar derart, dal man 1, durch Abschneiden des Strahles
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PA, fiir den Winkel . = 18 mittels b = h, = 2,82 cm, 19 durch Abschneiden des
Strahles PA , fiir den Winkel & = 103 usw. erhilt.

Abb. 1

Aus Zweckmifigkeitsgriinden wurden rechtwinkelige Reziprokdreiecke gewihlt.
Demnach gelten fiir die obere Schranke M, ~ 1,5 cm die Reziprokdreiecke 1 2 3¢,
lig 2 310° bzw. 11" 2 31’2, 1,9 2 3¢’ und fiir die untere Schranke M, = 1,1 cm die
Reziprokdreiecke 17 2 3%, 1192 3" bzw. 1" 2 3" sowie 1,3’ 2 3,¢'*. Aber auch
die Dreiecke 112 31¢° bzw. 3%, 119 2 3,2 bzw. 3;* und weiters die Dreiecke 1" 2
3100 bzw. 3 o' "sowie 1y’ 2 3'obzw. 3 "*erzeugen Punktlagefehler, die dieangegebenen
Schranken mitunter um die praktisch bedeutungslose Groflie von hochstens 0,2 cm

iiberschreiten, was besagt, daf3 sowohl die Kreisbogen 1’1_\110, ’1/1—’\1 10" als auch die
zugehorigen Kreisring-Ausschnitte 312 3102 310" 31* und 319 3, 3,'» 3¢'* jene,
fiir eine bestimmte Strahlenldnge der Mittelvisur PM und den angenommenen
Schranken fiir M, =1cm und M, = 1,5 cm noch zulédssigen Festpunktrdume fiir
A und B im reziprokalen Raume darstellen.

In diesem Zusammenhange sei auch erwéhnt, daf3 keine wesentliche Genauig-
keitssteigerung erzielt, das heifit also, da3 die untere Schranke nicht mehr wesent-
lich herabgesetzt werden kann, wenn bei gleichbleibendem b bzw. /i, n > 3 angenom-
men wird.

Zur Konstruktion eines praktischen Diagrammes bedarf es nun einer Riick-
transformation dieser Rdume mittels reziproker Radien in den eigentlichen Fest-
punktraum.



120

Nach Einfiihrung eines Hilfskoordinatensystems mit der positiven E-Axe in
Richtung der Mittelvisur PM und dem Ursprung im Neupunkt P, lautet die sowohl
fiir einen Kreis als auch fiir eine Gerade in der Ebene giiltige Gleichung:

A {2 +%%) + B, 4+ Cy+D =9 ' u 32

worin A B C und D bestimmte Koeffizienten, &, und 7, die Koordinaten der Eck-
punkte des entsprechenden Reziprokdreieckes bedeuten.

Nach den bestehenden Relationen der Transformation mittels reziproker Radien
fiir die dargestellten Dreiecke nach Abb. 1, ndmlich

B gee _
fcm .S”cm - 50 000 1) SR (3)
der sogenannten Potenz der Inversion, wobei s, = 569 6’60 und nach der Propor-

tion ¢:&, =s,: &, kann man nun g bzw. 4, durch g, bzw. 7,, den Koordinaten
des eigentlichen Festpunktdreieckes im Mafstab 1:50000 ausdriicken:

Pu'p
Et: gsu24 ]
Y, L @

5,2 ‘
suz — Ev2 + 7}1}2

Entsprechende Ausdriicke von (4) in (2) eingesetzt, liefert folgende transfor-
mierte Gleichung:

" & oo
A'P+B§v+cnv+7(§2v+7)2u):0 N &)

Formel (5) unterscheidet sich von Formel (2) demnach nur dadurch, daBl die
Koeffizienten 4 und D ihren Platz gewechselt haben; das heif3t also, da} im Fall
von A = @, eine Gerade durch die Transformation in einen Kreis iibergeht. Genauer
gesagt, wird jede Gerade, die nicht durch den Ursprung geht, durch die Transfor-
mation mittels reziproker Radien in einen Kreis verwandelt, der durch den Ur-
sprung geht und jeder Kreis, der nicht durch den Ursprung geht, wird wieder in
einen Kreis verwandelt, der nicht durch den Ursprung geht.

Vorliegende Transformation kann man auch ansehen als eine Spiegelung am
Kreis mit dem Radius ]/17 und dem Mittelpunkt in P.

Die Radien sowie die Koordinaten der Mittelpunkte der Kreise errechnet man
aus Gleichung (5):

_ P Ymici_aiD
R,=55.|/B2 4 C2— 44D
%~ 2p R ()]
_—Cp
“~ 2D

Die Formeln (2) und (6) bilden die Grundlage zur Konstruktion des Diagrammes.
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3. Aufbau des Diagrammes (Beilage I und 11)*)

Die in Abb. 1 dargestellten Reziprokdreiecke wurden zunéchst fiir dic Strahlen-
langen 1000 m, 1400 m, 2000 m, 3000 m und 4000 m der Mittelvisur PM und den
Schnittwinkeln « von 18 und 10¢ bestimmt, die zugehorigen Festpunktrdume nach
(2) und (6) fiir den Maflstab 1:50000 berechnet und auf Beilage I transparent dar-
gestellt. Die Kennzeichnung der Zugehorigkeit der Festpunktrdume erfolgt durch
eine Kilometer-Bezifferung der jeweiligen Strahlenldnge der Mittelvisur.

Die Konstruktion der den Entfernungen 500 m, 700 m, 1000 m, 1200 m und
1400 m der Mittelvisur zugeordneten Festpunktriume wurde aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit auf Beilage II getrennt gezeichnet.

Wihrend nun bei der ersteren Darstellung die Strahlenlingen der Mittelvisur
PM lénger als die von PA und PB sind, erscheint bei der letzteren die Entfernung
der Mittelvisur kiirzer als PA.

Der Bereich fiir die Strahlenldngen der Mittelvisur wurde so gewéhlt, daf3
keine Visur die Ldnge von 4000 m {iberschreitet, um nicht zu grof3e Unterschiede
in den Entfernungen zu erhalten.

4. Gebrauch des Diagrammes

Will man die Zuldssigkeit eines gemessenen spitzen Winkels im Bereich von
1s—108 bei einem Riickwirtseinschnitt priifen, so legt man das zusténdige trans-
parente Diagramm (Beilage 1 oder II) derart auf die Punktiibersicht 1:50000, daf3
der auf dem Diagramm dargestellte Neupunkt P mit dem auf der Ubersichtskarte
graphisch eingeschnittenen £EP zur Deckung, und die Mittelvisur ebenfalls in die
richtige Lage gelangt. Dann betrachtet man die beiden anderen Festpunkte, ob sie
in die den spitzen Winkeln zugehorigen, auf dem Diagramm gekennzeichneten bzw.
erst zu interpolierenden Festpunktrdume fallen. Ist dies der Fall, so ist auch trotz
des spitzen Winkels die geforderte Genauigkeit des E P gewihrleistet. Ist dies nicht
der Fall, so wird die geforderte Genauigkeit fiir den E P dennoch erreicht, wenn die
Festpunkte folgende Kreislagen bzw. Rdume auf den Diagrammen I und II ein-
nehmen:

Diagramm 1

My As,0 1,0 und darunter By, bis strichlierte Linie
M3,0 A3,0—1,0 und darunter B3, bis strichlierte Linie
M3,0 A3,0—1,0 und darunter B5, bis strichlierte Linie
M4 Ay,4-1,0 und darunter B\, 4 bis strichlierte Linie

Mo Al und darunter B

Diagramm 11
Mo,s Ao,5—1,4 und dariiber By 5
My,7 Ao,7—1,4 und dariiber B ;
My,0 A1,0-1,4 und dariiber By g
Mi,2 A1,2—1,4 und dariiber B,
M4 A1,4  und dariiber B4

*) Das Blatt mit den Diagrammen ist irrtiimlich schon dem Heft Nr. 3 beigelegt worden.
Dje Schrifileitung
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Jedes der beiden Diagramme kann auch, wenn erforderlich, spiegelbildlich in
bezug auf die Mittelvisur verwendet werden.

Eine Erweiterung der auf den Diagrammen I und II dargestellten, durch Kreis-
bogen abgegrenzten Festpunktrdume fiir B, ist nur fiir n > 3 in Richtung der dem
Neupunkt zugewandten Schmalseiten der Festpunktrdume moglich.

Eine Erweiterung der den Strahlenldingen der Mittelvisur PM zugewandten
Schmalseiten der Festpunktrdume fiir B 14t im allgemeinen mittlere Punktlage-
fehler M > 1,5 cm erwarten, da nach Abb. 1 die Hohe aller moglichen Kombina-
tionen von Reziprokdreiecken /# << 2,82 cm bleibt.

In den sich iiberdeckenden Punktrdumen, wie z. B. Bj 4.0 auf Diagramm I,
erzeugen alle Punkte B dieselbe Genauigkeit, ob sie mit M3,g A3,9 oder My4,9 Aa,g
kombiniert werden.

Dasselbe gilt auch sinngeméf fiir alle anderen Uberdeckungen von Festpunkt-
rdumen auf den Diagrammen I und II.

[1} Smetana, Walter: Punktlagefehler-Felddiagramm fiir das R iickwirtseinschneiden. OZfV 47
(1959), Nr. 1, S. 8—12.

Berichtigungen

In der Abhandlung: ,,Kriterium zur Bestimmung eines fehlerhaften Ausgangs-
punktes beim mehrfachen Riickwirtseinschneiden® in der OZfV 51 (1963), Heft
Nr. 2, Seite 48—53, stimmt die Bezeichnung der Abb. 1 auf Seite 50 dieses Heftes
bedauerlicherweise nicht mit dem Text iiberein.

Nach den Erlduterungen auf Seite 49 (unten) sollen demnach 1 auf PA, 2 auf
PM und 3 auf PB liegen.

Der in Abb. 1 mit PB bezeichnete Strahl lautet daher richtig PM und der mit

PC bezeichnete Strahl PB. Smetana
*

Der Satzteil nach dem zweiten Absatz auf Seite 66 des Heftes Nr. 3 der OZfV 51
(1963) gehort an den Kopf der Seite und ist die Fortsetzung von S. 65 unten.
Die Schriftleitung

Mitteilungen

Abschied von Franz Karl Ginzkey

Am Karfreitag dieses Jahres brachten die Zeitungen die Nachricht, da Osterreichs grofier
Sohn Franz Karl Ginzkey tags vorher, am 11. April, in seiner Wiener Wohnung verstorben war.
Sein Tod kam eigentlich iiberraschend, und allen, die ihn kannten, wollte es nicht in den Sinn, daf3
jener Mann, dem sie so viel verdanken, nun nicht mehr am Leben sei!

Am 18. April fand auf dem Wiener Zentralfriedhof die Beerdigung statt. Schon lange vor der
festgesetzten Zeit versammelte sich in der Aufbahrungshalle eine grofie Trauergemeinde, und die
allgemeine Teilnahme wandte sich der hochbetagten, wahrhaft schwergepriiften Witwe zu. Nach
der von Prilat Josef Wagner vorgenommenen Einsegnung in der Friedhofskirche erklang von der
Orgel — ungemein stimmungsvoll — der Karfreitagszauber aus ,,Parsifal*.

Eine stattliche Reihe offizieller Personlichkeiten, Schriftsteller und andere Kiinstler, ehemalige
und aktive Offiziere, viele Beamte des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen, Angehorige
des Marinebundes sowie die unzihligen sonstigen von nah und fern herbeigeeilten Trauergiste,
die — soviel es auch waren — nur einen Bruchteil all der zahllosen Freunde und Verehrer Ginzkeys



