
Praktische Geometrie
Von

Dr. H. Löschner
o. ö. Professor an der Deutschen Technischen Hochschule in Briten

Mit 10 Figuren im Text

Berlin und Leipzig 1922
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 

Walter de Oruyter ßt Co. 
Tomate G,J, Göachea'schc Verlagihandkmg • J. Gnttmtng, Vertag»* 
bnchlandioDg • Georg Reimer • Kari J. Tiübacr • Verr A Cceny,



Alle Rechte, einschließlich des Übersetanngsrechts, vorbehilten.

Druck von Metzger L Wittig In Leipzig.



Vorwort.
„Wissen allein ist nicht der Zweck 

des Menschen auf Erden; 
das Wissen muß ekh im Leben auch 

betätigen.“
Helmholtz 

Dieses Taschenbuch enthält die wichtigsten Formeln 
der Praktischen Geometrie, dann Konstanten und Genauig­
keitsangaben, Leitsätze für die Beobachtungen und Merk­
regeln für die Behandlung, Beförderung und Aufbewahrung 
geodätischer Instrumente und Geräte. Die Ergebnisse 
bemerkenswerter Untersuchungen sind tunlichst berück­
sichtigt, eigene Erfahrungen des Verfassers kurz und bündig 
niedergelegt und literarische Hinweise für weiteres, tiefer­
gehendes Studium ausgenommen, soweit es der beschränkte 
Raum erlaubte.

Die Ableitungen der Formeln sind als bekannt vor­
ausgesetzt: diesbezüglich wird auf die Vorlesungen und 
Lehrbücher verwiesen. Das gleiche gilt von den Berich­
tigungen der Instrumente, die im Hinblicke auf den knapp 
bemessenen Umfang des Taschenbuches nicht ausgenommen 
werden konnten.

Die Anordnung des Stoffes ist so getroffen, daß nach 
einleitenden Abschnitten allgemeiner Bedeutung zunächst 
Auftrags- und Rechenarbeiten sowie sonstige Zimmer­
arbeiten, die den Gegenstand von Winterübungen an der
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Hochschule bilden, behandelt werden, sodann die Feld­
arbeiten als Gegenstand der Sommerubungen.

Die Praktische Geometrie ist in diesem Taschenbuche 
hauptsächlich vom Gesichtspunkte des Bauingenieurs und 
Geometers behandelt, ohne daß gelegentliche Ausblicke in 
die Anwendungsgebiete der Geodäten, Topographen, Mark­
scheider, Geographen, Forschungsreisenden ausgeschaltet 
wären. Entsprechend den erhöhten Anforderungen unserer 
Zeit ist auf die Erzielung wirtschaftlicher Arbeit be­
sonderes Gewicht gelegt Denn schon mit dem Beginne 
selbständiger Arbeit muß das Bestreben einsetzen, mit dem 
geringsten Aufwand an Zeit und Kosten die größten Lei­
stungen zu vollbringen unter Bedachtnahme auf die jeweils 
erforderliche Genauigkeit, die sich in erster Linie nach dem 
Zwecke der Aufnahme richtet und weder zu gering, noch zu 
hoch eingeschätzt sein soll Das richtige Einschätzen der unter 
gegebenen Verhältnissen zu erwartenden Genauigkeit und 
die danach zu treffende Auswahl der besten Arbeitsmethode 
bedingt besondere Vorsicht und Erfahrung, weil der In­
genieur seine Beobachtungen und Messungen zumeist unter 
allen möglichen, oft recht ungünstigen Begleitumständen 
zu machen gezwungen ist. Für sehr heikle Arbeiten wird 
allerdings jeder gewissenhafte Ingenieur durch geeignete 
Arbeitseinteilung besonders günstige Beobachtungsverhält­
nisse vorzubehalten suchen im Sinne der Worte, die Gauss 
an Olbers richtete:

-Man sollte nie anders als unter günstigen Umständen 
beobachten, wo die Luft nicht wallt, kein Wind das In­
strument erschüttert, die Aufstellung ganz solide ist/4 

Brünn, im September 1922.
Dr. H. Löschner.
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I. Maß-Systeme.
§ 1. Längenmaße.

Das Meter.
Zur Zeit der französischen Revolution (1790) wurde in Frank­

reich die Einführung einer neuen Längeneinheit, des Meters (griech. 
metron, Maß), beschlossen. Es sollte ein „Naturmaß“, und zwar 
der zehnmillionste Teil des Erdmeridianquadranten durch Paris 
werden. Auf Grund der von Delambre und M6chain durch­
geführten Gradmessung wurde die Länge des Meters mit 443,296 Pa­
riser Linien der Toise du Perou bei + 13° R (16,25° C) festgesetzt 
(mdtre vrai et definitiv). Danach wurde 1799 als Urmeter (mdtre 
prototype, Prototyp — Urbild, Urmaß) ein von Lenoir ver­
fertigter Endmaßstab aus Platin (25 mm breit, 4 mm hoch) 
mit der Nominallänge bei der Temperatur 0® im Pariser Staats­
archiv hinterlegt.

Dieses Urmeter heißt mdtre des archives (Archivmeter). 
Man fand bald, daß seine Länge nicht das gewünschte Naturmaß 
darstellt, behielt aber die durch den Platinstab bei 0® gegebene 
Längeneinheit (gegenüber dem beabsichtigten Naturmaß um 
0,2 mm zu klein).

Die Unterteilungen des Meters sind mit latein. Vorsilben 
deci, centi, milli, die Vielfachen mit griech. Vorsilben deka, hekto, 
kilo bezeichnet.

Bei der 1867 in Berlin abgehaltenen Konferenz der vom 
preuß. General Baeyer 1861 gegründeten mitteleuropäischen 
Gradmessung1 wurde die Schaffung eines neuen Meterprototyps

1 1866 zur „Europäischen Gradmessung", 1886 zur „Inter­
nationalen Erdmessung" erweitert.

Löschner, Taschenbuch für praktische Geometrie. 1
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angeregt. Die Vorschläge führten zu internationalen Verhand­
lungen und im Jahre 1876 wurde die internationale Meterkonvention 
gegründet, welcher Vertrag zur gemeinschaftlichen Errichtung des 
Internationalen Maß- und Gewichtsbureaus (Bureau international 
des poids et mesures) im Pavillon de Breteuil nächst Sdvres bei 
Paris führte. Auf der erstell Generalkonferenz dieses Internationalen 
Maß- und Gewichtsbureaus 1889 wurde ein neues internationales 
Meterprototyp aus 90% Platin und 10% Iridium angenommen. 
Es ist ein Strichmaß mit X-förmigem Querschnitt. Die Länge 
des Archivmeters ist in der neutralen Schicht aufgetragen und 
durch feine Querstriche begrenzt, denen zu beiden Seiten je ein 
Hilfsstrich beigesetzt ist. Die Meßrichtung ist durch zwei par­
allele Längsstriche von 0,2 mm Abstand gegeben.

Das Meter ist zu definieren als Abstand zweier Quer­
striche auf dem internationalen Meterprototype im Pa­
villon de Breteuil, gemessen in der durch Doppelstrich 
bezeichneten Längsrichtung bei 0° C.

Von diesem internationalen Urmaße wurden 30 Kopien in 
gleicher Form und aus der gleichen Legierung für die der Meter­
konvention angehörigen Staaten hergestellt. Das Deutsche Reich 
erhielt den Stab Nr. 18, Österreich die Stäbe Nr. 15 und Nr. 19 
(Nr. 15 ist feuersicher eingeschlossen, Nr. 19 dient als Manipulations­
normale ersten Ranges). Die Stäbe befinden sich im Gebäude 
der Reichsanstalt für Maß und Gewicht in Berlin bzw. im Gebäude 
der Normaleichungskommission in Wien. Das mit gotisch M be­
zeichnete internationale Urmeter hat die Gleichung;

3J1 = 1 m + (8,651 t 4- 0,001 t•) p,
Urmaß Nr. 15 = 1 m + 0,9 /z + (8,655 t + 0,001 /*) p, ± 0,2 p, 
Urmaß Nr. 18 — 1 m - 1,0 /z + (8,642 t + 0,001 tl) /z ± 0,2 /i. 

t - Temperatur in Celsius; /z (Mikron) = 0,001 mm.
Das Meter wurde gesetzlich eingeführt in Frankreich nut 

Gesetz vom 25. Juni 1800, in Deutschland durch Gesetz vom 
17. August 1868 mit 1. Januar 1872, in Österreich-Ungarn durch 
Gesetz vom 23. Juli 1871 mit 1. Januar 1876.

Als neues Naturmaß (zur Sicherung des Metersystems) gilt 
die Wellenlänge X des roten Lichtes im Kadmium Spektrum, redu­
ziert auf trockene Luft bei 15° C und 760 mm Druck (erste Mes­
sungen in Breteuil 1892/93 vom amerik. Prof. Michelson, neuere 
Messungen 1907). Das Platin-Urmeter hat die Länge;

1 m = 1553164 X, und X = 0,643847 /z (Mikron).
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§ 1. Längenmaße.

Größere Maße:
1 Megameter — 1000 km; 1 Myriameter — 10 km.
1 Geographische Meile Äquatorgrad) —

7,42044 km.
1 Seemeile (als mittl. Meridianminute) — 1,852 km.
1 Seemeile (als Bogenlänge einer Äquatorminute — 

*/4 geogr. Meile) = 1,85511 km.
1 Kabel — x/10 Seemeile — 185 m.
1 Faden (Nautik) — 6 Fuß, also gegen 2 m, in Ham­
burg 1,719 m, in Preußen 1, 833 m, in Frankreich 
1,642 m, in England 1,829 m.

1 Wiener Klafter (°) - 6 Fuß - 1,896484 m.
1 Wiener Fuß (') oder Schuh — 12 Zoll — 0,316081 m.
1 Wiener Zoll (") — 12 Linien ('") — 2,6340 cm. 

Die Bergwerkslachter, die ursprünglich an verschiedenen 
Orten verschiedene Länge hatte, erhielt später gesetzlich 
die Länge einer Klafter. Für Vermessungszwecke wurde 
Klafter und Lachter dezimal unterteilt.
1 österr. (Post-)Meile — 4000 Wiener Klafter - 7,685936 km. 
1 Elle = 0,777558 m
1 Faust (Pferdemaß) - 4 Zoll — 16 Strich — 10,5360 cm.
1 preuß. Rute — 12 Fuß — 3,766242 m.
1 preuß. (rhemländ.) Fuß - 12 Zoll = 0,313853 m.

< 1 preuß. Zoll — 12 Linien - 2,6154 cm.
1 preuß. Dezimalfuß = 0,376624 m.
1 preuß. Meile — 2000 Ruten — 7,53248 km. 

In den anderen Ländern Deutschlands ist der Fuß kleiner, 
sinkt bis 0,25 m (Hessen-Darmstadt). Die Verhältniszahlen 

verschiedenen Fußmaße sind gelegentlich von Bedeutung, 
l die Landesvermessung fast überall in die Zeit vor Einführung 
Metersystems fällt.

1 Poise — 6 Pariser Fuß - 1,9490 m.
Im— 0,513074 Toisen.
1 Pariser Fuß - 12 Pariser Zoll - 32,48 cm.
1 Pariser Zoll — 12 Pariser Linien — 2,71 cm.
1 Pariser Linie - 2,26 mm.
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1 yard - 3 feet — 0,9144 m.
1 foot = 12 inches = 30,479 cm.
1 inoh (Zoll) = 2,54 cm.
1 fathom (engl. Faden für Tiefenmessungen) — 2 yarda =

6 feet.
1 rod, pole oder perch (engl. Rute) — 61/, yarda
1 surveyors chain (enthaltend 100 links) — 22 yards -

20,117 m.
1 furlong — 10 chains — 220 yards.
1 engt Meile (Statute müe) — 8 furlongs — 80 chains -

1760 yards = 1,609 km.
1 engL Knoten - 1,853 km (entspricht einer Seemeile). 

Das Urmaß des yard ist durch ein Strichmaß auf einem
Bronzestab bei 62° F (Iß1/,0 C) gegeben und wird laut Gesetz von 
1878 im „Board of Trade“ aufbewahrt. Je eine Kopie befindet 
sich in der Sternwarte Greenwich, in der Royal Society, in der 
Royal Mint und im Westminster Palast.

Das englische Maß bildet auch die Grundlage des nord 
amerikanischen und zum Teil des russischen Maßes. 

Die russische Längeneinheit ist die Saschene.
1 Saschene — 3 Arschinen — 7 englische Fuß — 2,13358 m.
1 Arschins (Elle) — 28 Zoll oder 16 Verschock — 0,71 m. 
Russische Fuß und Zoll sind gleich den englischen.
1 russ. Werst - 600 Saschen = 3500 Fuß - 1,06679 km. 
Mit 1. Januar 1922 wurde in Rußland das metrische Maß- 

und Gewichtssystem für Handel und Verkehr eingeführt.

§ 2. Flächenmaße.1
1 a = 100 m2 * * *.
1 ha = 100 a = 10000 m2.
1 km2 = 100 ha = 10000 a = 1000000 m8.
1 geogr. Quadratmeile — 65,06293 km2.

1 Die vom internationalen Meterausschuß 1884 beschlos­
senen Abkürzungen km1, m1, cm1 sind über Beschluß des Bundes­
rates vom Dezember 1911 auch im Deutschen Reiche neben den
daselbst 1877 eingeführten Quadratzeichen qkm, qm, qcm in
Gebrauch gekommen. Zur Trennung der Einerstellen von den
Dezimalstellen dient in Deutschland das Komma, in den Nach­
folgestaaten Österreichs der Punkt



§ 2. Flächenmaße. § 8. Winkelmaß. 5

1 Quadratmeile — 10000 Joch.
1 Joch = 1600 Quadratklafter = 57,54642 a.
(Im alten Katastermaßstab 1" - 40® entspricht 1 Quadrat­

soll - 1 Joch.)
1 Quadratklafter (q°) — 3,596652 m*.
1 ha = 1,737727 Joch.
1 Strich (oder Scheffel) — x/i Joch.
1 Metzen — 7i Joch.
1 ha - 5,198 Metzen.
1 ungar. Joch = 1200 Quadratklafter.
1 preuß. Quadratrute — 144 Quadratfuß = 14,184579 m1.
1 preuß. Quadratfuß = 0,0985 m®.
1 preuß. Morgen — 180 Quadratruten — 0,255322 ha.
1 preuß. Hufe — 30 Morgen.

{1 acre — 160 sq. rode — 0,404678 ha.
1 square mile — 640 acres — 2,58994 km®.

1 sq. foot - 144 eq. inches.

§ 3. Winkelmaß: A. Gradmaß, B. Bogenmaß.
A 1. Sexagesimalteilung (a. T. = alte Teilung): 

Voller Winkel (Vollkreis) = 360°; 1°= 60'; V = 60". 
A 2. Zentesimalteilung (n. T. — neue Teilung):

Voller Winkel = 400* (Neugrad); 1* — 100® (Neu­
minuten); 1® = 100®® (Neusekunden).*

Diese Zentesimalteilung wurde im Jahre 1919 in Frankreich 
gesetzlich eingeführt; die 90°-Teilung des Quadranten ist dort 
nur noch nebenbei zugelassen.

Umwandlung: 9° = 10*; 1* = 64'; 1® n. T. = 32,/ 
a. T.; 1®® n. T. = 0,32/' a. T.
A 3. Nonagesimalteilung (Sexagesimalsystem mit dezi­

maler Unterteilung):
Voller Winkel — 360°; z. B. 8,732° mit Zehntel-, 

Hundertstel- und Tausendstelgraden.
1 Man findet auch die Bezeichnungen: 1< — 1°=100,1 =100'



6 n. ÄUBgleichsrechmmg nach d. Methode kleinster Quadrate. 

A4. Strichteilung (Militärmaß):
Voller Winkel = 6400 Strich; Quadrant = 1603 Strich; 

1 Strich = 3 22,(entsprechend dem Winkel 
für 1 m in 1 km Abstand).

B. Das Bogenmaß gibt die Bogenlänge für r= 1. 

§ 4. Umwandlung von Bogen- in Gradmaß. 

Zum Winkel a, ausgedrückt im Gradmaß, gehöre 
die Bogenlänge 2, ausgedrückt in der Halbmessereinheit, 

a = q 2; q= 3437,„ = rd. 3438'
a" = q" 2; q" = 206264,8 = rd. 206265"

für Zentesimalteilung (n. T.):
«« = ;

p* -- 200 x 1”° x 100 = 636619,,,« = rd. 63662u , 

q — Umwandlungszahl (Reduktionsfaktor).

II. Ausgleichsrechnung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate.
§ 5. Der mittlere Fehler. 

Ist w der wahre Wert, o der Beobachtungswert und 
d der „wahre Fehler“, dann ist

o + d = w und d = w — o . 
Bei n Beobachtungen folgt der „mittlere Fehler“ m 

einer Beobachtung aus:

n
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