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Fin Viereck (Fig. 169), aus den Dreiecken I und II, wird auf der Grund-
linie A C mit der Spitze B und D aufgebaut. Kommen weitere Dreiecke in Be-
tracht. so hildet die Dreiecksseite, an welche ein neues Dreieck anschlielit, stefs
die Absecissenlinie, anf welche der weitere Dreieckspunkt mit seinen Koordinaten
einzurechnen ist, siehe hierzu Tafel I.

d) Zur Planherstellung der Lagemessungen mit Hilfe von gebrochenen Abs-
cissenlinien entsprechend der Figur 163 wird nach Kartierung der linie A E
zunichst von deren Verlingerung der Punkt a konstruiert. Ueber E a wird so-
dann eine gerade Linie mit Blei gezogen und auf dieser das MaB EF abge-
tragen. Die Zeichnung von b und ¢ bezw. von G und H usw. erfolgt in
gleicher Weise.

Die Kartierung der Linienknickpunkte E,F,G von A H der Fig. 162 und
164 ist ohne weitere Angaben verstiindlich, Dies trifft auch fiic die Fig. 165 zu.

V. Planherstellung nach Polygonaufnahmen.

Sind Lagemessungen auf Grund eines offenen (Fig. 170) oder geschlossenen
Polygonzuges (Fig. 172) durchgefithrt worden, wobei die Brechungswinkel an
den i5gl|'|":'|||'||||;;|5[|Ilnk\|t‘1l der ]1£|]‘\'§.J,u]|-:ei1n_~“ (s. 8. 76) oder die |{]|:]Ill1[l{£.‘~'\\'i1l|i&[
ceit die

(5. S. 86) bestimmt wurden, so wird entsprechend der verlangten Genanig
Kartierung der Polygonseiten als Abscissenlinien nach mehr oder weniger ein-

fachen Methode vorgenommen.

1. Auftragung mit Hilfe des Transporteurs.
Ein naheliegendes Mittel, die gebrochenen Linienziige zu zeichnen, ist das
unmittelbare Abtragen der gemessenen Brechungswinkel, was mit Hilfe eines
Winkelzeichners** oder ,Transporteurs* geschieht. Ks sind dies kleine halbe

Fig. 247, Fig, 245.

'-_'_?'h'-"__'-_“‘-'-..,.\_

(Fig. 24%) oder besser ganze (Fig. 2485)
an der Peripherie in Grade geteilte
Kreisscheiben, die ans Pappe, Me-
tall oder neuerdings aus Zelluloid ange-
fertigt werden. Der Mittelpunkt des Kreises wird bei einfachen Papier- oder
Metalltransportenren durch eine dreieckige Kerbe in der Mitte der Verbindungs-
linie . der Gradteilung 0° und 180° angegeben (Fig. 247 und 248), -
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Bei der Kartierung wird die erste Polvzonseite. z. B. &1 — @2 der

Fig. 249, in dem gewihlten MaBstabe gezeichnet, hierauf der Transporteur mit
seinem Mittelpunkte aunf den Polygonpunkt 2 gelegt und zwar mit der
Richtung 0°— Mittelpunkt auf diese Polygonseite. Sodann wird der Brechungs
fa =— 148,1", also bis aal Yip", unter Benutzung der
Gradteilung mit einer Zeichennadel auf das Zeichenpapier iihertragen, iiber den

winkel des )2, hier zu

Stichpunkt und iiber den Polygonpunkt (92 eine Bleilinie gezogen und auf dieser
die Linge der Polygonseite 2 93, hier zu 64,80 m, kartiert.

Der Brechungswinkel anf 3 ist grifier als 180° und zwar g3 — 206,6% der
Transporteur wird daher nach Fig. 249 rechts von der Polygonseite (-2 13 an-
gelegt und nur der Winkel 206,6° 180" — 26,6" abgesetzt, im ibrigen wird, wie

vor, verfahren. Wenn ein Vollkreistransporteur (Fig. 248) benutzt wird, 1aBt sich
von der linken Seite des Polygonzuges aus Jede beliebige Winkelgribe abstecken.

Sobald siamtliche Polygonpunkte in der angegebenen Weise gezeichnet sind,

kann die Kartierung der Grenzpunkte von den einzelnen Polygonseiten aus, die

durch Bleilinien kenntlich gemacht werden, vor sich gelien.
Die gewdahnlichen Transporteure haben vielfach einen kleinen Durchmesser

und meist Gradteilungz, s

daB die Auftragung der Polygonpunkte nur mit ge
ringer Schirfe mdaglich ist. Weit bessere Ergebnisse liefert der Transporteur
nach Nagel und nach Decher, die beide besonders auch bei den ,Tachy-
mebrischen Aufnahmen® (siehe Teil 11 des Feldmessens) Verwendung
finden.

Der Transporteur nach Nagel (Fig. 250), ein Vollkreis aus Metall mit
einem Durchmesser von 20 bis 40 ¢m, laBt sich mit vier Nadelspitzen abed auf
der Papierunterlage befestigen. In dem Kreisringe, der in drittel Grade einge-
teilt ist, bhewegt sich zentrich ein zweiter Kreis, der einen Nonins (5. 8. 81)
tragt, so daB der abzusetzende Winkel bis auf 1 Minute (1') eingestellt werden
kann. An dem inneren Kreise ist weiter ein mit einem Anlegemalstabe ver
sehenes Lineal angebracht, dessen '¢|is;;|-r~'1'hl‘i§}_"'!|- Kante durch den .‘r|'|11f.4;|[r|ur|\'I

der Kreise geht und fiiv beliebige MaBstabsverhiiltnisse ausgewechselt werden kann.




Mit dieser Vorrichtung liBt sich sofort die Polygonseite auf dem Zeichen-

papier abtragen.

Das Gleiche geschieht mit dem Transporteur von Decher (Fig. 251), der
einen Halbkreis darstellt. Um den K |'1-'|.x";||il1|-||:r1r||;l heweglich ist ein ausziehbares
eingeteiltes Lineal a vorgeselien, mit einer Zeichennadel-Vorrichtung b und einem
Nonius ¢ fiir die Gradteilung. Die Anordnung ist so getroffen, da der Null-
punkt des Nonius, die Kreismitte und die Nadelspitze in einer (reraden liegen,
die parallel zur Teilungskante des lineals verliuft,

F‘!-_:.. 253,

i

I
Ein viel verwendeter Transporteur nach Fig, 252 trigt nur ein einfaches
Lineal, -an dem nach Einstellung des Winkels die Richtung der Polygonseite durch

eine Bleilinie kenntlich gemacht wird.




Wenn Bussolenziice nach 8. 89 und Fig. 186, 189 und 190 aufzutragen
sind, so wird durch jeden kartierten Polygonpunkt parallel zu der durch den
ersten Polygonpunkt gehenden Nordrichtung eine Linie gezogen, von der aus
der jeweilige Richtungswinkel abgesetzt wird (s. Fig. 253).

2. Die Sinus- und Tangentenmethode.
Die Kartierung der Polygonpunkte im vorigen Abschnitte wird in der Regel
nar da befriedigen, wo es auf gréBere Genanighkeit nicht ankommt.
Wesentlich schiirfer wird die Bestimmung, wenn die Polygonlinien nach und
nach durch trigonometrische Rechnung gegeneinander festgelegt werden,

Fig. 255,
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In Fig. 255 ist nach Zeichnung der Polygonseite 1 02 =8 die
Polygonseite s; mit Hilfe des Brechungswinkels = aufzutragen.
Man bestimmt die Erginzung des Winkels gz zu 130° nach:
oy — 180? p’:
Fig. 256.
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und berechnet die Ordinate hy auf der verlingerten Polygonseite s, und die
Entfernung des OrdinatenfuBpunktes p: nach der ,,Sinusmethode**:

; hs : .
PALE: sin oy - . hieraus he — sin as « Sa,
82
P2
und: COS @y — . woraus pa COS g - S2.
52

Mit he und p; ist der Polygonpunkt leicht aufzutragen.
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Fiir die Kartierung von (94 ist zu ermitteln:

hs sin oz 5_'|.|

Ps — COS oy - 83

und so fort. Die Ausrechnung erfolgt mit Hilfe von Logarithmen.

WO oag |j‘-i —— 1=0*?

Ueber die Kartierung selbst ist Fig. 957,
weiter nichts zu sagen, doch wird es A
vorkommen, daB nicht die ganze i
Linge der Polygonseiten bei der Rech- &
nung benutzt werden kann, weil wegen ':;;'
Platzmangel auf dem Zeichenpapier =
nicht die Kartierung von p und h <
moglich ist. Dann setzt man fir p i’ 2 I
pin rundes MaB, efwa 100 mm oder ;';':
weniger ein, und rechnet nach der ; R TR
sogen. ,,Tangentenmethode.  Man ) RS e :
verlingert die in Fig. 2566 gezeichnete
Polygonseite ©1 — ©2 um 100 mm - :
(des natiirlichen MaBstabes), dann ist & | #
ha fiir ps = 100 mm aus :
|
ig as = hy ¢ ha= P2 - lg e, |
]12 x

wo tg ez am einfachsten einer Tafel *)
der .natiirlichen trigonometrischen Zahlen* zu entnehmen ist.
.

Fig. 258,
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*) Eine solche Tafel befindet sich z. B, in der ,Fiunfstelligen Logarithmentafel* von
Dr. ¥. G. Gauf. Verlag Konrad Wittwer in Stuttgart,




Wire beispielsweise aunf
E2 o 31° 20, demnach
tg cea = 0,6088 in natiirlichen
Zahlen, so ist hg = pa-ig e
100 mm - 0,6088 — 60,88 = rd.
60,9 mm,

Wird die Ordinate hs =
60.9 mm gezeichnet und iiber
22 und den kartierten Ordi-
natenendpunkt eine Bleilinie
gezogen, so ist, mnachdem
weiter von 2 ab auf dieser
die Polygonseite sg; abgesetzt
ist, fiir 02 — 3 die Kartie-
rung bewerkstelligt. Das Ver-
fahren ist im Wesen das glei-
che, wie bei den gebrochenen
Abscissenlinien nach Seite 133.

Die ohige Auftrageme-
thode wird hei offenen Poly-
gonziigen stets gute Dienste
leisten, wenn nicht auch hier
die bei den geschlossenen Po-
Iygonziigen sehr zu empfeh-
lende wKoordinatenberech-
nung" des folgendes Abschnittes
zur Anwendung gelangt.

3. Koordinatenberechnung der
Polygonpunkte.
Der in Betracht kommende
Rechen-Vorgang hezweckt die Er-
mittelung der rechtwinkligen Koor-

dinaten der Polygonpunkte auf

Grund einer Haupt-Abscissenlinie,
dhnlich wie die Aufnahme der Knick-
punkte BCDE.,. der Fig. 164,
wo die Punkte auf A G als Haupt-
Abscissenlinien nach Koordinaten
aufgemessen sind. In der Regel
wird aber entgegengesetzt dem
Beispiele in Fig. 164 bei den
Polygonziigen die Hauptabseissen-
linien nicht den ersten und letzten
Polygonpunkt verbinden, sie wird,
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Fig. 261,




hesonders auch bei den geschlossenen Ziigen, eine beliebige Richtung, zweekmibig
jedoch die ,Nordrichtung® (s. 8. 90) erhalten. Hierdareh kann es ceschehen,
dab, wenn ein .,Koordinaten-
system* nach Fig. 267 mit
einem beliebigen Anfangs- oder
Nullpunkte 0,00 der ,,Ab-

seissenachse* x und der

Fig. 262,

aul ihr rechtwinklig stehenden
JOrdinatenachse® y £e
wiihlt wird, die Polygonpunkte
in den vier Quadranten 1, II,
Il und IV liegen kinnen. Um
nun die Lage der Polygon-
punkte in diesem System un-
zweidentig durch die Koordi-
naten selbst anzugeben, erhilt
die Hauptrichtung der Abs-
cissenachse. die durch eine
Pfeilsignatur (Norden) ange-
dentet wird, das Vorzeichen -,
in entgegengesetzter Richtung
iiber den Nullpunkt hinaus
(nach Siden) das Vorzeichen

withrend die Ordinaten-
vichtung nach rechts (nach
Osten) mit - nach links
(nach Westen) mit — gekenn-

zeichnet wird. Die Koordinaten x und y des Polygonzuges in Fig. 258 sind

hiernach beispielsweise:

(1 : Abseisse xy = — 162,44 m; Ordinate yy = — 30,22 m.
r'.} . 1 X == 39.21 ‘8 o Y2 —5— 1!121
3 3 x3— - 63.2b ,.; 5 ve — — 6b.44

4 ; wXp=——=16052 .- & ys = -+ 37,11

Der Nullpunkt des angenommenen Koordinatensystems wird meist in einen
Polygonpunkt verlegt, wie dies z B. aus den Fig. 259 bis 262 zu erselien ist;
die Hauptrichtung der Abscissenachse liit man mit einer Polygonseite zusammen
fallen (Fig. 259 und 260), wenn nicht, wie schon gesagt wurde (s. 5. 86), die
Nordrichtung* gegen eine Polygonseite, Fig. 261 und 262 &1 — ©2, durch
den Richtungswinkel* (8. 86 und 90) festgelegt ist.

Fiir die Koordinatenberechnung sind — abgesehen etwa von dem eben er-
wiithnten ,,Richtungswinkel* gegeben die Polvgonseiten s und die Brechungs-
winkel 8.




a) Koordinatenberechnung eines offenen Polygonzuges.

Wird die Polygonseite (U1 — (92 (Fig. 263) als Hauptabscissenrichtung und
der Polygonpunki (21 als Nullpunkt des Koordinatensysiems angenomien, SO

folgen aus der Figur die Koordinaten fir den Polygonpunkt:
91 x =000: vy =000

D2 % =8 ya=—10,00

d. h. x3 = der Linge der gemessenen |’:u1}'_f_','u|1.~it"|1.i- 8.
Fallt man von O3 die Senkrechte auf die Abscissenachse, so erhilt man
die .Koordinatenunterschiede® /ixa® und /iy und die gesuchten

Koordinaten des Polygonpunktes (05 zu:
Xs = X3 +A\Xad; ya=y2+4 Ay

dementsprechend, wenn man die Hauptabseissenachse parallel bis zum (3 ver-

schiebt, die Koordinaten von (4 zu:

4. 4

X4 — X3 | /\X3 Ya=Ya 1T /\Y4
and so fort.
Zu ermitteln sind also allgemein die Befriige der Koordinatenunterschiede
x und /\y.
Ergiinzt man durch einige Buchstaben die Figur 263 zu Figur 264, so
fodet man das aus der Trigonometrie in einem rechtwinkligen Dreiecke be-
kannte Verhiltnis:

g d :
L — : « Woraus Xa* — CGO8 o2 * Ba.
Ha
3 _\'g:; 1 .
aIn ——— , Woraus /\va2" =— 81N oz - 83,
Sa =

Hierbei ist se, die Polygonseite, durch Messung gegeben, @z jedoch un-
bekannt. Aunf &2 ist pun aber der Brechungswinkel g2 durch Winkelmessung
gegeben, so daB ee fir diesen Fall, da die Abscissenachse mit der Polygon-
seite 1 (2 zusammenfiillt, sich berechnet nach:

og = @2 — 180"
Aus s; und e« liBt sich somit:
b. 4] 3 — @08 oo - 8a
; ”\'g“ — 8in o = Sq
bestimmen. also auch die Koordinaten des Punktes U3 durch Addition zu den
Koordinaten von (2, wie oben gezeigt wurde.
Die Berechnung der Koordinatenunterschiede erfolgt in der Regel mit Hilfe

von fiinfstelligen Logarithmen ™), doeh werden vielfach vierstellige Logarithmen ™)
ausreichen. Die Koordinaten selbst werden auf em, also aunf zwei Stellen hinter
dem Komma angegeben.

Fiir den Punkt (4 werden:

P F

X3 coS ag * Byy /J\¥s® —8lD s ° 83

Mxqg? gelesen: Ahscissenunterschied des Polygonpunktes ()2 und (3.

vs? gelesen: Ordinatenunterschied - (2 und (-
##) Zu empfehlende fiinfstellige Logarithmentafeln sind z. B. diejenigen von Dr. Gauld,
siehe Seite 138 Anm.
*4%} Vierstellige Logarithmen siehe im Anhange des Bandes unter Nr. V und VL




der Fig. 264 zu berechnen sein, wobei wieder sy gegeben, s zuniichst noch un-
bekannt ist, aber durch die sogen. ,Richtungsiibertragung' ermitfelt wird.

FiH" 263, Figr, 264,
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Verliingert man die Polygonseite &2 — (O3 iiber (03 hinaus, so erhilt man auf

-3 gleichfalls den Richtangswinkel a2, gerechnet von der durch 03 parallel zur
Hauptabscissenachse gelegten Linie. Aus der Fig. 264 folgt unmittelbar :
s — wa | 3 1800,
so daB also wieder /\x3* und /\ys* und die Koordinaten zu:
X¢ — X3 VA ¥
Ye=— )2 |— ):1"
berechnet werden kinnen.

[n der angegebenen Weise lassen sich nach einander alle Koordinatenunter-
schiede und damit auch die Koordinaten der einzelnen Polygonpunkte ermitteln.
Die Koordinatenberechnung erfolgt am zweckmiiBigsten in einem Rechenformular
von nachstehender Anordnung (s, S. 143).

Beispiel. Die auf Seite 118 im Winkelbuche aufgefiihrien Winkel und
Seiten eines offenen Polygons sollen mit der Polygonseite 1 (22 (Fig. 180)
als Hauptabscissenrichtung der Koordinatenberechnung dienen. Hierzu sind die
im Anhange unter Nr. V und VI aufgefiihrten vierstelligen Logarithmen benutat
worden.




Rechenschema fiir Polygonziige,

%

(Beispiel eines offenen Zuges).
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Das Rechenschema enthilt in der HFLH]].- 1 und 11 die PH'\':.'EI’-II!HITIL‘I—

Nummern, in Spalte 2 und 4 die gemessenen Stiicke: Brechungswinkel g und

Polygonseiten s*¥). Die Richtungswinkel e« sind in Spalte 3 zu finden. Es sei
hierzu bemerkt, dal der oben (8, 142) genannte Richtungswinkel « nach
ey - g : ."f:: I 130"

statt nach ay - fs 180° Liitte berechnet werden miissen, wenn 1800 grofler

als «a-{-fls gewesen wire; dies gilt allgemein. Ist dagegegen « -8 griBer als

360°% so mull gegebenenfalls statt 180° anch das Dreifache, nimlich 540° zum

Die Summe [f] der Brechungswinkel mull mit dem letzten Richtangswinkel «
(Spalte 3), um ein Vielfaches von 150Y abweichend, iibereinstimmen.
seiten doppelt gemessen, so wird hier das Mittel aus den beiden
Messungen eingefiihrt, siehe z. B. Seite 122 im Winkelbuch,

Sind die Polygon:
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Abzug gelangen: dieses trifft dann zu, wenn der Richtungswinkel a nach Abzug

von 180° immer noch griBer als 360° ist. Der Fall ay as - fis - 1807 ist
z. B. bei 03 der obigen Polygon- T
zugberechnung zu sehen. \ e
Die logarithmische Berechnung
nach Richtungswinkeln und Polygon- * X
seiten ist in den Spalten 5 und 6
durchzufiithren und die Koordinaten-
unterschiede ithrem Vorzeichen ent-
sprechend in den Spalten 7 und 3 . :
aufzunehmen,. Die Koordinaten ;
gselbst werden schlieBlich in den !
Spalten 9 und 10 ermittelt. Die Koor- I
dinaten des letzten Polygonpunktes,
hier (35, miissen mit der Summe der
Koordinatenunterschiede in denSpal- :
ten 7 und 8 fibereinstimmen, siehe :
das Rechenschema, e
lei der Entnahme der Loga- , '
rithmen fiir die Richtungswinkel e ! I
grifier als 90° kinnen mit Rick-
sicht auf die Einrichtung der Lo- II
garithmentafeln nur die Ueber I & -
schiisse von 90% hezw. 1830% bezw. . |
270" benutzt werden. Die Winkel- I ! |
funktionen erhalten dabei, je nach ko o 2
der Grife des Winkels ein Vor- <0/
zeichen, das auch maBgebend fiir g s .=ty
die Koordinatenunterschiede . x i
und vy ist. Fiir einen Winkel von:
0° bis 90° ist das Vorzeichen bei sin — +, bei cos
D09 o 1800 " .. 8in= -, bei eos
FROE. - DG L e s T . hei cos = —
270 360°% : s DEITY = , bei cos

Hierbei wird auch als bekannt hervorgehoben, daB die in den Logarithmen
tafeln aufzuschlagenden sin & und cos ¢ bei Winkeln
zwischen 0° und 90° bezw. 180° und 270" den in den Tafeln an-
gegebenen Werten entsprechen,
bei Winkeln
zwischen 90° und 180° bezw. 270° und 360° ist fiir den sin der cos,
fitr den cos der sin der Tafel zu entnehmen.
Beispiel:

gin 45° 12’ 12" = |- sin 45° 12’ 12”; hiernach hat /\y das Vorzeichen 4
cos 4H"12 127 — |- cog4h?12 127, ah TR A e =
sin 107?15 24" - -+ cos 1TV Th 247 - i \ * L -+
gos 107" 15 24" — —sin 17° 15’ 247, g R S 3
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gin 222" 38" 52" — —&in 42° 38 52”; hiernach hat Ay das Vorzeichen —
cos 222" 38" 2" — — cos 42" 38’ H27; n AAE gy - ==
sin 333° 563 33" = cos b b 337 = ey e I
cog 333" b3’ 33" — -} sin 63" H3' 337 - i & W s
[st statt der Polygzonseite 2 der Fig. 180 als Abseissenachse
o D

eine andere Richtung, =z B. die ,Nordrichtung®, vorgeschen (Fig. 265),
so bleibt die Koordinatenberechnung im wesentlichen dieselbe, Der fiir die
Polygonseite (1 =2 gemessene . Magnetische oder Astronomische Richtungs-
winkel* ist aber hier als Richtungswinkel o auf 1 einzufithren. Dadurch
mufl im Gegensatz zu der obigen Berechnung, wo «y = 0° und
X1¢2=co80% 8 = 1,0000 - 8;*) =84
Ay ? = §in 0% 8 = 0,0000 - 8,*) = 0,00.
war, die Rechnung schon vom Polygonpunkte (1 ab in der frither angegebenen
Weise durchgefiihrt werden. Der Richtungswinkel e auf &2 ist daher auch,

wie auf Seite 142 und 143 auseinandergesetzt wurde, zu ermitteln.

b) Koordinatenberechnung fiir geschlossene Polygonziige.

Die Berechnungsmethode fiir offene Polygonziige gilt auch fiir geschlossene
Polygone, wo eine sehr wertvolle Kontrolle darin besteht, da die Summe
der ,Koordinatenunterschiede* [/\x]| einerseits und [/\y|**) andererseits

Fig. 266,
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*) 1,000 die ,natiirliche trigonometrische Zahl” von cos (°
0,000 5 5 - iy B 0GP
*#) Die eckige Klammer [ ] ist das Zeichen fiir die Summe.
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Rechenschema fiir Polygonziige.

(Beispiel eines

ceschlossenen Polygonzuges),

(Fig. 2060).
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»Null* ergeben muB. Das riihrt daher. daB im Zuge der fortschreitenden Be-
rechnung die Koordinaten auch fiir den ersten Polygonpunkt noch einmal be-
stimmt werden, so daB sich also die Koordinatenuntersehiede aufheben.

Beispiel. Fiir das in der Fig. 266 gegebene ,geschlossene” Umringspolygon
mit den Polygonpunkten ©1 bis @8 und dem ,Astronomischen Richtungs-
winkel* A = @ =3° 58’ 207 auf O1 sollen die Koordinaten ermittelt werden. Der
Richtungswink:l e, dic Brechungswinkel g und die gemittelten Polygonseiten s
sind dem Winkelbuche auf Seite 122 zn entnehmen.

Die Koordinatenberechung ist im Rechenformular, Seite 146. durchgefiihrt.
v Es sei hier als wesentlich hervorgehoben, daB durch die fortschreitende Be-
rechnung der Richtungswinkel A — &y von &1 iiber 2 usw. sehlieBlich wieder
o auch der Richtungswinkel der Polygonseite O1 — 2 erhalten wird. der hier Zu

i Fs

3908 20" eingesetzt war. Der so nochmals ermittelte Richtungswinkel (a;)
wird mit dem eingesetzten Richtungswinkel ey — A iibereinstimmen, wenn
o keine WinkelmeBfehler begangen sind, was kaum zutrifft. Die Winkeldifferenz
@1 — (1) wird durch die Anzahl der Polygonpunkte dividiert und der errechnete
Betrag, abgerundet auf ganze Sekunden (”), nach dem Vorzeichen der Differenz
2 den Brechungswinkeln zugefiigt.

Diese Rechnung wird sofort nach Eintragung der Winkel 8 in das For-
mular in der Weise vorgenommen, daf man zu dem gemessenen Richtungswinkel
er = A siimtliche Brechungswinkel § addiert und diesem Werte die Summe cey -
(2n -+ 4) - 90° gegeniiberstellt, wo n die Anzahl der Brechungswinkel bedeuatet,
Die Rechnung erfolgt in der Spalte 2, wie unser Beispiel (S. 146) zeigt. Hier
ist die erste Summe e« | 1 4 B2 g3 - . ... 1803° 68 10", die zweite
Summe e« - (2o + 4) 90° 1803° 58’ 20”; dann ist die Differenz il =
1803° H8 200" — 18039587 107

- | I‘ 'H.

Dividiert man fg—=—- 10" darch die Anzahl der Brechungswinkel. also durch

10

6 8, 8o sind 1" und zweimal je 27 die Winkelverbesserungen, die

man in Spalte 2 eintriigt.

i Die Differenz f# darl hiochstens den Betrag von 15" ) n*) betragen, wo

\ n, wie bereits oben gesagt, die Anzahl der Brechungswinkel bedeutet. Der zu-

lissige Grenzwert 1iBt sich bei vorsichtiger Beobachtung der Winkel stets inne-

8 halten. Eine zu starke Abweichung kann nur durch Nachmessung der Winkel
| behoben werden.

Die Ermittelung der Richtungswinkel erfolgt sodann in der frither ange-
gebenen Art, wobei aber meben den gemessenen Winkeln § auch deren Ver-
besserungen zn beriicksichtizen sind. Der in Spalte 3 (unten) nochmals berech-
nete Richtungswinkel (a) ist gleich dem in der ersten Zeile eingesetzten, also

(3]

= 8YH8' 200, wie es sein muf,

*) Die Beobachtung ist als ,,Gut zu bezeichnen, wenn der Betrag von rund 30 V n
nicht iiberschritten wird.
10%




Werden nun die |{m‘n'(]i|1;l[|"|LLI[]1L~.".~'|']|i|'I
und 8 berechnet,
je fir sich ,,Null* ergeben.

In dem vorliegenden Beispiele betriigl

le Ax und Ay in den Spalten T

so mubB die Summe der Abscissen- und Ordinatenunterschiede

in Spalte 7:

fiir [Ax] der Wert 180.05 m
der Wert = 180,16
demnach ein Unterschied 0,11 m
das Soll ist 0,00 .,
demnach der Widerspruch fx=0,00 —(—0,11) 0,11 m
ferner
fiir [Ay] der Wert 301,38 m
' der — Wert — 301,59 ,,
demnach ein Unterschied 021 m
das Soll ist 0.00
dempach der Widerspruch fy = 0,00 — (—0.21) = 021 m.

Wir haben also fx 0,11 m, fy =— + 0,21 m erhalten.
Um hier die zulissige Abweichung zu ermitteln, wird
Vi

berechnet, wobei fs, je nach der erforderlichen Genauigkeit, die anf Seite 19

fa - -y ?

mitgeteilten zuliissigen Fehlergrenzen d fiir die Gesamtlinge der Polygonseiten [s|
nicht {iberschreiten soll.  Wird

l' fx2 fy®= l.”~1 {2
fiir unseren Fall berechnet, so sieht man, daB bei der Liinge der Polygonseiten

021* =025 m

fs

von [s] = rd. 828 m, die in Spalte 4 (unten) ancegehen ist, nach den Vorschriften

der prenfischen Katasterverwaltung (s. Anhang unter Nr. II) bei giinstigem

Gelande eine Abweichung von d;= 0,82 m erlaubt ist; fs = 0,23 m liegt dem-
nach innerhalb der zulissigcen Fehlergrenze.

Wiirde fs einen unzuliissigen Betrag erreichen, so sind die Lingen der
Polygonseiten (event. auch die Winkel) durch eine nochmalige Messung nachzu-
priifen.

Die Widerspriiche fx und fy werden auf die einzelnen Koordinatenunter-
X verteilt. Man

schiede uni vy nach Verhiiltnis der Polygonseitenlingen

bildet die Quotienten

fx fy
- und =
& 18]
und erhilt die Verbesserungen
- ix - v
fiir X1t s == 81 Il ANt 2l == By
::-=| * |8
. fx % fy
\ Xa® '.—'.Il:l -89 10U Yo ZU: |‘|-.~;-_=, usw.
g1 . S|

Die Verbesserungen werden iiber die zugehdorigen Koordinatenunterschiede

mit den entsprechenden Vorzeichen in Spalte T bezw. 8 eingetragen, siehe

ienschema 5. 1406,
Die Ermittelung der Koordinaten erfolgt schlieBlich, bei 1
der Reihe der Punkte nach unter Beachtung der verbesserten Koordinatenunter-

Rec

angefangen,
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schiede und ihrer Vorzeichen, endigend auf &1, dessen Koordinaten wieder zu
x1 = 0,00 m und y, =— 0,00 erhalten werden, siehe Spalte 9 und 10.

In dem geschlossenen Polygonzuge Fig. 266, dessen Koordinaten oben be-
rechnet sind, ist zwischen den Polygonpuunkten (02 and &5 ein ;Zwischenzug®
mit den Punkten &9 und 10 eingeschaltet; die Koordinaten der letzteren sind
nachstehend berechnet.

Rechenschema fiir Polygonziige.
(Beispiel eines Zwischenzuges).
(Fig. 266).

G o :,1‘ B
@ = o N =l # = .'
2 E = 5 & = Z g
- ; A =] i ™ i e
= :' e "l[ 153 s | [ = = =
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= L ¥ e = o i
@ = i “ ? e = o ol
¥ = P e o 2 o | 8 | =
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k) | o o I T Il m i I - m
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i 26044 31126544 31
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. d
i 5893 |4 1176
ks 1 76508, o 8,23 |4 11,76
41| 120101] 41] 9246 i 538,22 71,52
| 14210 40 1,356248 Ll 2Tib e Tl o9
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vl 91129 ] 88,60 1,2 7U86 186/ 8858 i
..... - iy ( by gt 2
0] 177/25| 30 194753 2528 || 16623 |510
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Jocd 2ol a2 {02 1o 49904 r i 31 '
88187 531 H4,94]1.753512 e 1.80 bd 53
~5 110922 20 9990938 {1,73500 26,08 || 2205 H
1.300 6008 214.73 oE.80 | 21458
08,15
15|00} 15 Soll 58.80214 58
A fx = |— 0,02 —0,15 fy
— | 732 J= | 2356.40) A -
[g1=] 738/00 11 [s]i= | 23b4 fs—| 013 (I 0.35)
Soll 1 733100 13 |
ER 9
fp= H 2

Es sei hierzu bemerkt, daB fiir die Berechnung der Richtungswinkel
(Fig. 266) auf ©3:eas® = 80" 44’ 31" 4 180" = 2650 447317, auf Cbres:=
198900 13" — 180" =— 18° 00’ 13” vorliegt, deren Winkelgrifien 55° 44’ 31" bezw.
198° 00r 18” aus Spalte 3 des Rechenschemas (8. 146) zu entnehmen sind. Beginnt
man bei &2, so wird nach Verbesserung der Brechungswinkel 89 und #10 mit je -+ 1"
schlieBlich auf &b der gegebene Richtungswinkel as® 18% 00" 13" gewonnen.

Fiir die Koordinatenableitung (Spalte 9 und 10) sind am Anfange des
Zuges die Koordinaten von (02, am Ende diejenigen von (U5 mabgebend.




Die Rechnung zeigt, daB die Messung der Brechungswinkel und Polygon-
seiten in zuldssigen Grenzen differieren.

In vorstehender Weise sind stets Zwischenziige, wie z. B. auch die Ziige
I, I und IV in Fig 172 und ©8 und @9 der Tafel IV einzurechnen. In
lefzterer ist die Polygonseite ©)8 — 10 als ,offener Zug anzusehen, mit den
Anfangskoordinaten des 8,

4. Auftragen der Polygonpunkte nach Koordinaten.
Offene Polygonziige, deren Abscissenachse nur wenig von der Gesamtrich-
tung des aufgemessenen Flichenstreifens abweicht, werden nach Zeichnung der

Achse durch den Anfangs-Poly-
Fig. 267, Fig. 268,

gonpunkt entsprechend den Ko-

'.‘ ; ordinaten abgetragen, siehe Fi- i {4

& gur 267. KEs hesteht hier also coa) | ISR e do)
y wieder die gleiche Aufgabe, G2 116,35 (115 70)

5 LA wie bei der Kartierung der
oo Messung nach 8. 133 u. Fig. 162.

\i Die Polygonseiten wer- !

4 den in feinen Bleilinien ausge- \

'y zeichnet und mit den gemesse- I

: g nen MaBen verglichen. Ueber I\

: \ die zulissize Abweichung ist (%77 feas
:‘&——C‘{lif_ auf Seite 131 das Nihere ge- i

: A sagt. Sie wird in der Regel | /

| N aufl die einzelnen AbscissenmaBe il

; \\ der Polygonseite im Verhiltnis I

:l K zur Gesamtlinge verteilt. Der [ |

R T S D32 Vorgang sei an der Fig. 268 [E8

; 5 gezeigt. Von der Polygonseite cor) | |

: ! (@b — ©6 sind aufgemessen die Cas Ry Rade
: IJ Grenzpunkte (20) bis (25). Die e

: .I abgegriffene Polygonseite betriagt o it

; ;” 125.2 m, gemessen ist 125,75 m, | |

I / also betrigt die Abweichung w = '

lH--.{ﬁg 126,2 — 125,75 — — 0,55 m fiir ! |

| / die Linge von rd. 126 m. Die Loa| |

: ; BLK : . A0 8 = O A s Py
| / Abweichung ist nach Seite 131 V=5

st und Anhang unter Nr. Il mit (it

=y d*) = 1,5+ 0,34 = 0,51 m eben |

i noch zuliissig und wird auf die [

¥ einzelnen Abscissen nach v — =

é1 Y . x verteilt, wo v die Verbesserung (abgerundet auf ¢m),

5
s die Linge der Polygonseite, x die Abscisse, die beiden letzten auf ganze m
abgerundet, bedeutet,

*) Ungiinstiges Gelande.




Die Verbesserungen sind demnach folgende:
: (BRI e
fir Xpoy=2040m: v@e=- =20 =—009 m;
126 '

also ist die abzusetzende Abscisse 20.40 — 0,09 — 20.31 m;

; (0.hp _
fiir X1, ="580,20m: Y21y e — . 0l 022 m:
; 126
also ist die abzusetzende Abscisse 5020 —0.22 — 4998 m usw.

Die endgiiltig zu kartierenden Mabe sind der Fig. 268 in Klammern beigefiigt.
Die Verbesserungen werden mit dem Rechenschieber bestimmt., doch geniigt
meist eine einfache Ausrechnung im Kopfe.

Ueher die Auftragung der Ordinaten, der Grenzpunkte usw. ist nichts
weifer zu sagen, doch mége die Nachprilung der im Felde ermittelten Kon-
trollmaBe® auf dem Lageplan (siche Seite 130) nicht unterlassen werden.

Sind sebr lange Ovdinaten 2zu zeichnen, z. B. bei offéenen Polygonziigen,
wenn die Abscissenachse nicht in der Nihe und in der allgemeinen Richtung des
Zuges verlioft, so wird, wie

auch stets bei geschlossenen Fig. 269,

Zigen, die ju meist Flichen 4

grofierer  Aunsdehnung um- | | e T S

schlieflen, ein sog. ,Quadrat ! :‘ .

netz* gezeichnet, ein Netz sich ‘ & 5;' |

rechtwinklig schneidender Ge =i ) - .

raden, die voneinander genau _| g T [ | iy _'__“E'_

1 dm entfernt sind und pa | | ' |

rallel den Koordinatenachsen - Achse

verlaufen, siehe Fig. 269. o o = gl 3ok i |
Die Konstruktion eines ‘ |

Qnadratnetzes muB mit der . [ |

groBten Sorgfalt geschehen, _( | 'L = SN

Man zeichnet zwei Bleilinien |

L und Lg (Fig. 270) mittels

eines Sageblattlineals (Fig. PR [ S sl =il i
239) unter einem Winkel

moglichst 90° und trigt vom Schnittpunkte M aus unter Benutzung der Dezi-
meterteilung des Lineals auf den Linien gleiche Lingen MA=MB--MC=—MD
al. Verbindet man die Punkte A, B, C, D durch weitere Bleilinien, so ist ABCD
gin Rechteck. Die Seiten AC und BD werden sodann von A bezw. B aus in
Dezimeter eingeteilt; desgleichen AB und CD von A bezw. C aus. Werden die
entsprechenden Stichpunkte, Quadratnetzpunkte, durch Linien parallel zu

den Rechteckseiten verbunden, so enisteht ein Quadratnetz, wie Fig. 269 angibt.

Die Linien I, und .2 miissen anf dem }",a_-ir-ln,!n!)r]||ﬁul' so angeordnet werden.
daB die Pfeilvichtung der Abscissenachse mdoglichst nach oben weist, jedoch ist
gleichzeitiz darauf zu achten, daff der Nullpunkt des Koordinatensystems mit der
zu kartierenden Fliche eine passende Lage zum Zeichenblatt erhilt.
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Finige Geschiftsstellen, wie das Technische Versandthaus K. Reil in
[Liebenwerda i. 8. und die Firma J. G. Stiefelhagen in Gera-Reuf fertigen
auf Bestellung Quadratnetze in jeder heliebigen Ausfithrung an.
wirklichen Linge, die durch

Der Abstand der Quadratseiten entspricht einer
lsweise hat die Quadratseite

den MaBstab des Lageplanes bestimmt wird. Beispie

bhei einem
MaBstabe 1:1000 die Linge 1=1000-0,1 = 100 m

o 1:2500 n 1 — 2500 - 0,1 =250 m
LT 1 0,1 1 0
entsprechend dem ¥ erhiltnis: = 1000 bezw. I = 2600 Die Entfernungen

bai 1:1000 . . .. 100, 200,

werden den Quadratseiten heigeschrieben, z. B.
wobei das Vorzeichen der

500 usw., gerechnet vom Koordinatennullpunkte aus,
Figur 267 Geltung hat. In Tafel V sind, vom 1 ausgehend, die MaBe an den

Quadratseiten zu sehen.

Die Kintragung der Polygonpunkfe nach Koordinaten erfolgt innerhalb der
einzelnen Quadrate, indem man — siehe Fig. 271 fiir ©3 — auf den heiden zuge-
hiirigen Seiten der Abscisse und der Ordinate die MaBe abtragt,

eine schwache Bleilinie verbindet und den Sehnitt-

die beiden zu-

gehorigen Punkte durch je
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punkt als den gesuchten Polygonpunkt durch einen Nudelstich sichtbar macht.
Ist x3*) = - 95,40 m, ys*)=-- 140.35 m, so wird hiernach 05,40 m bezw.
40.85 m je zweimal nach der entsprechenden Qeite abgesetzt. Sollte sich

*y Die Koordinaten gind der Polygonpunktberechnung Seite 146 entnommen.




zeigen, dal die Quadratseiten infolge Papierinderung (s. a. das auf Seite 208
gesagte) nicht mehr die genaue Linge von 1 dm haben, so ist erforderlichenfalls
die Abweichung auf das abzutragende MaB zu verteilen, in gleicher Weise, wie
oben (S. 150) gezeigt wurde.

Sind zunidchst alle Polvgonpunkte kartiert und durch Bleilinien verbunden
so sind anch die weiteren Messungslinien (s. 8. 78) ihrer Abstufung gemih zu
zeichnen., Man beginnt mit den ,Kleinpunkten* auf den Polygonseiten, die den
MaBen im Feldbuche entsprechend, wenn nitig unter Beachtung der Papier-
inderung. vorsichtic auf den Bleilinien: gestochen werden. Ist so schlieBlich
das ganze Messungsliniennetz aulgetragen, fiir die Tafel V z B. verkleinert in
Fig. 271a, so kann mit der Darstellung der Einzelaufnahme begonnen werden.

5. Die Auftragung von Bussolenziigen.

Die Richtungswinkel (s. 8, 88) aus Bussolenmessungen werden meist
mit dem Transporteur oder mit Hilfe der Sinus- oder Tangentenmethode nach
den Regeln fiir die Polygonbrechungswinkel aufgetragen. Hieriiber ist das
Nihere in den Abschnitten 1V. 1. und 2. auf Seite 133 bezw. 137 nachzulesen,
wo auch auf etwa Abweichendes gegeniiber den Bussolenziigen hingewiesen ist.

Soll eine Berechnung der Koordinaten stattfinden, was aber nur fir
Messungen mit guten Fernrobrbusselen zu empfehlen ist, so wird fir ,,0ffene®,
wie ,geschlossene” Bussolenziige nach den Angaben auf Seite 139 usw.
verfahren,

In Spalte 5 des Rechenschemas (S. 143 und 146) werden unmittelbar die

im Felde gemessenen . Magnetischen® oder auf die astronomische Nordrichtung

zuriickgefiihrten  Astronomischen Richtungswinkel* eingefragen. Fiir
die Berechnung geniigen stets vierstellige Logarithmen, die im Anhange des

Werkes unter Nr, V und Nr. VI zu finden sind. Eine Verteilung der Widerspriiche in

Fig. 202 a,

den Absecissen- und Ordinatenunterschieden ist gemiB Seite 142 durchzufithren.

Ein SchluBfehler fs (8. 148) ist noch als zuliissig anzusehen, wenn er die im
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Anhange unter Nr. I aufgefiihrten Abweichungen nicht wesentlich um den dop-
pelten Betrag iberschreitet.

Werden .geschlossene® Bussolenzige mit dem Transporteur oder nach
der Sinus- oder Tangentenmethode aufgetragen, so wird sehr zweckmifiig von
einem passend gelegenen Bussolenpunkte aus das Polygon in zwei Teile mit efwa
gleicher Seitenanzahl geteilt und jeder so entstandene offene Bussolenzug von
dem als Anfangspunkt gewiihlten Bussolenpunkte fiir sich kartiert. In Fig. 272a
heispielsweise geht man von @1 einmal iber G2, 8. ™4 bis ©5, dann iiber
2T und ©6 nach (95, Fallen die Endpunkte dieser zwei Teilziige in b (Fig. 272a)
zusammen, so ist die Auftragung der Bussolenpunkte abgeschlossen, Meist erhilt
man aber zwei Punkte, deren Lage zu einander eine dreifache sein kann.

. Die beiden Zugteile klaffen am Ende auseinander, s. Fig. 272h.

2, Sie greifen iibereinander nach Fig. 272¢

3. Die beiden Endpunkte der Ziige liegen in einer geraden Linie, die
durch den gemeinsamen Anfangspunkt, hier ©1, geht, wie Fig, 272d
angibt.

Fig. 2721,
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Die Abweichung der heiden Endpunkte wird im einzelnen, wie folgt, be-
seitigt.

Zun 1. Die nach Fig. 272b von &1 aus vorliufig aufgetragenen Bussolen-
punkte seien (2), (3), (4), (5) bezw. (7), (6) und (5"). Zieht man die Gerade
(5) (%) und halbiert sie in dem Punkte 5, so ist dieses der gesuchte Bussolen-
punkt 5, den man, wie auch die Punkte (5) und (5) fir die weitere Kon-
struktion mit dem Bussolenpunkte ©1 durch eine gerade Linie verbindet.

Um die Lage der Punkte (2), (3) und (4) zum Punkte 5 entsprechend
zu dndern, werden von diesen die Senkrechten auf die Gerade von &1 nach (5)
gefallt, durch ihre FuBpunkte Linien parallel zu (5) (5') bis zum Schnitt mit der
Linie von &1 nach ©H gezogen und auf letzteren Schnittpunkten rechtwinklige
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Ordinaten errichtet, die man den beziiglichen Senkrechten auf die Verbindungs-

linte @1 () gleich macht. Die neuen Punkte &2. @8 und &4 sind die ent-
giiltigen Bussolenpunkte. In derselben Weise erfolgt die Konstruktion der
Punkte &6 und 7. Zieht man die Bussolenseiten, so liegt das Polygon (1,
02 . . . zur Einzelkartierung bereit vor.
Fig. 272«
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Zu 2. Die Auftragung bleibt die gleiche wie unter 1), s. Fig. 272 c.

Zu 3. Liegen (5) und (5") in der Geraden durch 1, siehe Fig. 272d, so
wird auch hier wieder der Abstand (5) (5") im Punkte (5 halbiert. Hierauf
schligt man mit )1 &5 als Radius einen Kreishogen, dessen Teile von (25 his m
und n gleich weit entfernt gind und verbindet (5) mit m und (H) mit n. Man

Fig. 272d.

&)
2 o' o
Vi Fe Py ~ )
il ~
Fa il = - . %
s ; = = ! i |
i | o \
i 1 = =/
& | = - < | .
B i e
£ = B ka2 | o
-{ = R T bl s = = oS L S S Lr g/
FAS Gy = S o o
S, = | - — |
) VR, - - e
= 147
e 1 |
~ - 1 ]
g ] -
]
I
<G

fallt weiter von den vorliufic gezeichneten Bussolenpunkten Senkrechte auf
die Gerade @1 &5 und zieht durch ihre FuBpunkte Parallele zu der Linie
m (5) bezw. n (") bis zum Schnitt mit der Verbindungslinie )1 m bezw. (/1 n,
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ferner zieht man dureh diese .";t-||||'|[t.!:|lnl.;h-. genkrecht auf der Geraden von (1
pach 5 fiir die endgiltigen Bussolenpunkte &2, 03, (04 bezw. 26 und &7 die
Ordinaten, die man den ersten Senkrechten (von den vorliufigen Punkten aus)

gleich maeht,

Sind in ,geschlossenen® Bussolenziigen auch ,Zwischenziige® nach
Fie. 172 und 272¢ ecingeschaltet. so werden die auftretenden Abweichungen gleich-
falls in der oben geschilderten Weise beseitigt, wobei der anzuhaltende End-
punkt des Zuges durch den iibergeordneten, bereits endgiltig kartierten Bussolen-
punkt gegeben ist.

In Fig. 272¢ ist ©O6 der Anfangspunkt, (4 der Endpunkt eines Zwischen-
zuges. Die zeichnerische oder graphische Auftragung ergab den vorliufigen
Endpunkt (4), dessen Ausschlag gegen (&4, wie nunmehr bekannt, auf die
Punkte (9) und (10) verteilt wurde.
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Die GroBe der zulissigen Abweichung ist je nach Giite der verwendeten
Instrumente und je nach der Sorgfalt bei der Messung und Auftragung ver-
schieden groB.

Eine vorsichtige Auftragung nach der Sinus- oder Tangentenmethode voraus-
gesetzt, wird das Ergebnis der Messung und Kartierung noch einwandfrei sein,
wenn die Linge der wiederholt genannten Abweichung bei giinstigen Umstiinden
oo bis 'gpo der Linge des Polygonumringes nicht iiberschreitet. Unter
ungiinstigen Verhiltnissen, z. B. auch bei sehwieriger Messung oder bei sehr vielen
und kurzen Seiten, kimnen die Abweichungen soo bis Y400 des Umringes be-
tragen. Werden kleinere Bussoleninstrumente benutzt, so kann die Differenz
noch grifer werden,. ohne deshalb grobe Fehler in der Messung annehmen
zu miissen. Bei Arbeiten mit der ,Sehmalkalder-Bussole“ (Fig. 191) und
giner Kartierung mit einem Transporteur nach Seite 133 sind selbst Abweichungen
von Y00 der Umringlinge und noch mehr zu gewiirtigen.
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