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Anhand von historischen Beispielen werden die klassischen Grundaufgaben
der Landvermessung vorgestellt. Es wird gezeigt, wie diese Aufgaben mit
Hilfe eines Messtisches konstruktiv geldst werden konnten. Ein einfacher
Messtisch ldsst sich nach historischem Muster leicht selbst basteln. Mit ihm
konnen Schiilerinnen und Schiiler konkrete Vermessungen im Gelidnde vor-
nehmen und damit die gelernte Geometrie anwenden.

Bei der Behandlung der Dreieckskonstruktionen werden als Anwendungen
gern Aufgaben zum Messen im Geldnde gestellt (Beispiel).

Beispiel:

Abb. 1: Entfernung zweier Dorfer

Die Dorfer A und B sind durch einen See getrennt. Thre Entfernung soll be-
stimmt werden. Dazu wird zunéchst ein Festpunkt C gewdhlt, so dass im

Geldnde ein Dreieck ABC entsteht. Man misst: C_A= 2,653 km; C_B =
2,221 km und y = 76,2°. Zeichne das Dreieck ABC im Malistab 1:100 000

und bestimme mit Hilfe der Zeichnung die Entfernung E .



Das ist eine typische Aufgabe, wie sie sich traditionell in Schulbiichern fin-
det. Das Problem ist so weit aufbereitet, dass man unmittelbar eine der bereits
behandelten Konstruktionsaufgaben erkennt. Dabei stellt das maBstabsge-
rechte Arbeiten eine gewisse Erschwernis dar, die durch die Anwendungssi-
tuation gerechtfertigt erscheint.

Ungewohnlich ist allerdings, dass hier die Groflenangaben von den Schiile-
rinnen und Schiilern gar nicht in der gegebenen Genauigkeit verarbeitet wer-
den konnen. Es wird erwartet, dass diese Daten mit der hochst mdglichen
Genauigkeit verwendet werden und das Ergebnis so genau wie moglich an-
zugeben ist, d.h. so genau, wie es die Zeichnung zuldsst. Das Ergebnis hat
also sicher eine geringere Genauigkeit als die gegebenen Daten. (Eine sinn-

volle Angabe wire E =3,0km.)

Im Unterricht wird man eine derartige Aufgabe sicher offener als ein echtes
Problem behandeln.

Beispiel: Zwei Dorfer sind durch einen See getrennt. Wie kann man die Ent-
fernung bestimmen?

Man wird mit einer Skizze beginnen. Dabei wird klar, dass zunédchst zu klé-
ren ist, was unter der Entfernung der Dorfer verstanden werden soll. Nehmen
wir an, die Klasse einigt sich auf die Entfernung der Kirchturmspitzen, dann
kann man eine Skizze mit Punkten A und B erstellen.

Abb. 2: Erste Skizze



Das hilft allerdings nicht viel weiter. Immerhin ist die Ausgangssituation jetzt
klar. Hitte man eine genaue Landkarte, etwa im MaBstab 1:25 000 von der
Gegend, so konnte man die Entfernung der Kirchtiirme abmessen und dann
entsprechend dem Mafstab umrechnen. Das wire im iibrigen gar keine
schlechte Ubung, denn das kann man sicher bei der weiteren Behandlung der
Aufgabe gebrauchen.

Aber wie kann man vorgehen, wenn eine Karte nicht zur Verfiigung steht
oder wenn man die Entfernungen im Geldnde durch Messung bestimmen
will? Eine Losungsmoglichkeit besteht darin, eine Umwegmessung vorzu-
nehmen. Das kann auf einen Punkt C fithren, der Eckpunkt eines Dreiecks
ABC ist. Von diesem Dreieck kann man immerhin 2 Seitenldngen ausmes-
sen. Damit ist es aber noch nicht festgelegt. Man muss noch mindestens einen
Winkel kennen. Misst man den Winkel bei C z.B. mit einem Kompass, so ist
das Dreieck bestimmt. Jetzt hat man die Figur der Aufgabenstellung.

Nun ist es nicht mehr schwer, den weiteren Weg zu beschreiben: Das Dreieck
wird malistabsgerecht gezeichnet (sws), die fragliche Seitenlédnge wird abge-
lesen und umgerechnet. Wenn man nun noch eine derartige Messung mit dem
Kilometerzdhler an einem Fahrrad und einem Kompass im Geldnde vor-

nimmt, miisste eigentlich die Freude vollkommen sein.

Aber ist eine zeichnerische Losung iiberhaupt wirklichkeitsnah? Macht man
das nicht in Wirklichkeit rechnerisch mit dem Kosinussatz in der Trigono-
metrie? Sollte man also nicht doch lieber mit dieser Aufgabe bis zur Behand-
lung der Trigonometrie warten?

Zeichnerische Methoden der Praktischen Geometrie

Jahrhunderte lang wurden Aufgaben der Feldmessung zeichnerisch gelost.
Die Verwendung der Trigonometrie begann sich erst im 17. Jahrhundert zu
verbreiten. Solange die Langen- und Winkelmessung im Gelidnde noch relativ
grob war, reichte die Genauigkeit zeichnerischer Losungen aus. Angesichts
der Fortschritte in der Langen- und Winkelmessung setzten sich die trigono



metrischen Verfahren in der Landvermessung durch. Noch 1732 behandelte
allerdings JOHANN FRIEDRICH PENTHER (1693-1749) in seiner Praxis geo-
metriae ,,alle bey dem Feld-Messen vorkommenden Félle” zeichnerisch. Es
lasst sich daher durchaus historisch rechtfertigen, als Anwendungen der
Dreieckskonstruktionen auch die Grundaufgaben der Feldmessung zeichne-
risch zu behandeln.

Grundaufgaben der Feldmessung
Traditionell sind das die drei folgenden Aufgaben:

1. Grundaufgabe: Die Entfernung zweier Orte A und B zu bestimmen, die so
gelegen sind, dass man nicht auf direktem Weg von A nach B, wohl aber
iiber einen Ort C gelangen kann. Das Eingangsbeispiel war von diesem Auf-
gabentyp.

Abb. 3: Erste Grundaufgabe; Penther 1732



2. Grundaufgabe: Die Entfernung zweier Orte A und B zu bestimmen, die so
gelegen sind, dass man nicht auf direktem Weg von A nach B, wohl aber zu
B gelangen kann.

Abb. 4: Zweite Grundaufgabe; Penther 1732

3. Grundaufgabe: Die Entfernung zweier Orte A und B zu bestimmen, die so
gelegen sind, dass man zu keinem von ihnen gelangen kann.

Abb. 5: Dritte Grundaufgabe; Penther 1732



Kann man die Winkelmafle z.B. mit einem Kompass bestimmen, so kann
man alle diese Konstruktionen wie im Geometrieunterricht iiblich mit Zirkel
und Geo-Dreieck durchfiihren. Mit Hilfe eines Messtisches kann man aller-
dings auch die Winkel unmittelbar durch Anvisieren zeichnen.

Der Messtisch

Beim Messtisch handelt es sich um eine Erfindung, die auf JOHANN PRATO-
RIUS (1537-1616) in Altdorf bei Niirnberg aus dem Jahre 1590 zuriickgeht.
Sie wurde vor allem durch seinen Schiiler DANIEL SCHWENTER (1585-1636)
in dessen Geometriae practicae novae Tractatus Il (1618) bekannt gemacht.
Eine ausfiihrliche Beschreibung fiir den Bau einer solchen ,,Mensula Praeto-
riana“ gibt JACOB LEUPOLD (1674-1727) in seinem Theatrum arithmetico-
geometricum (1727).

Abb. 6: Messtisch nach Prétorius, Leupold 1727

Der Messtisch besteht aus einer Platte, auf der man einen Bogen Papier be-
festigen kann. Auf dem Tisch liegt ein Visierlineal mit Absehen (Dioptern) an
den Enden. Damit kann man einen markanten Punkt (z.B. Kirchturmspitze)
anvisieren und dann eine Linie zeichnen, die parallel zu der Verbindungslinie

zwischen Beobachter und anvisiertem Punkt verlauft.



Im Laufe der Zeit ist der Messtisch immer weiter verbessert worden (Schmidt
1935). Bekannt wurden die Messtische von LEONHARD ZUBLER (1563-1609)
und ATHANASIUS KIRCHER (1602-1680), die ebenfalls von LEUPOLD be-
schrieben werden. Zu Kirchers Messtisch hat sein Schiiler KASPAR SCHOTT
(1608-1666) ein ausfiihrliches Handbuch verfasst (Schott 1660). Fiir die
Wiirzburger Kircher-Ausstellung 2002 habe ich das Instrument griindlich
erforscht und nachbauen lassen (Vollrath 2003).

Abb. 7: Pantometrum Kircherianum, Schott 1661

Sehr erfolgreich war der Messtisch bei der topographischen Landesaufnahme
Sachsens Ende des 18. Jahrhunderts (HarmBen 1996) und der bayerischen
Landvermessung zu Beginn des 19. Jahrhunderts (Seeberger 2001).



Losung der Grundaufgaben mit dem Messtisch

Wie ein solcher Messtisch im Geldnde zu verwenden ist, zeigt LEONHARD
ZUBLER fur seinen Messtisch in seinem Novum instrumentum geometricum
(1625) sehr anschaulich.

Abb. 8: Zublers Messtisch, Zubler 1625

Es geht hier um die Bestimmung der Entfernung E Offensichtlich handelt
es sich also um die 2. Grundaufgabe. (Im Folgenden iibernehmen wir

ZUBLERS Bezeichnungen.)

Man legt zunichst eine Standlinie [AB] fest und misst ihre Lénge. Nun vi-
siert man von A aus den Punkt B (Fluchtstab) mit dem Visierlineal an und
zeichnet damit eine Gerade. Dann visiert man den Punkt C an und zeichnet

wieder eine Gerade. AnschlieBend wechselt man zu Punkt B, legt das Visier



lineal an die gezeichnete Gerade und stellt den Messtisch so ein, dass die
Visierlinie A trifft. Nun visiert man C an und zeichnet die entsprechende
Linie ein.
Auf dem Zeichenblatt ist nun ein Dreieck A’B’C’ gezeichnet, das dem Drei-
eck im Geldnde &hnlich ist.

c’

B’ A’

Abb. 9: Das auf dem Messtisch gezeichnete Dreieck

Liest man die Lénge E' ab und vergleicht sie mit der Lénge E, S0
erhilt man den Verkleinerungsmaf3stab. Nun kann man die Linge m
ablesen und mit Hilfe des Verkleinerungsmafistabes die unbekannte Original-
lange A_C berechnen.

Beispiel: E= 10 m; ﬁ =0,05m

Das ergibt als VerkleinerungsmalBstab:

AB': AB=0,05:10 = 1:200.

Liest man ab: A'_C' = 0,27 m, dann erhilt man A_C =54 m.

Damit ist die 2. Grundaufgabe geldst.
Die 3. Grundaufgabe 16st man entsprechend. Es geht um die Bestimmung der

Entfernung AB. Man wihlt zwei Punkte C und D als Endpunkte einer
Standlinie, deren Lange gemessen wird. Nun visiert man von C aus A, B und
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D an und zeichnet die entsprechenden Linien. Dann wechselt man nach D,
richtet den Messtisch wieder wie vorher aus, indem man C anvisiert, dann

visiert man A und B an und zeichnet die Linien. Es entsteht folgende Figur:

A’ B’

c D’
Abb. 10: Auf dem Messtisch gezeichnete Figur zur 3. Grundaufgabe
Bei der 1. Grundaufgabe misst man die Streckenldngen C_A und @ und

wihlt einen geeigneten Verkleinerungsmafstab, mit dem man die Strecken-

lingen C'A' und C'B' berechnet. Dann visiert man von C aus die Punkte A

und B an und zeichnet die entsprechenden Linien. Nun trigt man C'A' und

C'B' ab und verbindet A’ und B’. Damit erhilt man die Figur:

B!
A!

C’

Abb. 11: Auf dem Messtisch gezeichnetes Dreieck zur 1. Grundaufgabe

Wieder kann man A'B' ablesen und dann mit Hilfe des Verkleinerungsmali-
stabes AB berechnen.
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Zum Verstdndnis des Messtisches ist also wesentlich, dass man zu einem
Dreieck im Gelénde ein @hnliches Dreieck auf dem Messtisch zeichnet. Denn
wenn man bei einem Dreieck Parallelen zu den Seiten zeichnet, so entsteht
ein Dreieck, bei dem die Grofen der Winkel mit denen der entsprechenden
Winkel im Ausgangsdreieck iibereinstimmen. Dann macht man Gebrauch
davon, dass bei dhnlichen Dreiecken die Verhiltnisse der Langen entspre-
chender Seiten gleich sind. Das Prinzip des Messtisches ergibt sich also aus
der Ahnlichkeitsgeometrie. Deshalb kann man dieses Thema als Anwendung
der Ahnlichkeitslehre wiahlen. Da ein Messtisch leicht herzustellen und zu
bedienen ist, bietet es sich an, mit einem Messtisch Beispiele zu den Grund-

aufgaben von den Schiilern im Gelédnde praktisch 16sen zu lassen.

Bau eines Messtisches

Als Platte nahm ich eine Zeichenplatte mit Klemmleiste in der Grofe eines
DIN A4-Blattes, wie es sie im Schreibwarenhandel gibt . Das Visierlineal
habe ich aus einer Hartholzleiste zugeschnitten (350 mm; 40 mm; 5 mm).
Zum Visieren sollten 2 Nigel dienen. Dazu habe ich 2 Locher fiir die 35 mm
langen Négel in gleicher Entfernung von der Kante gebohrt und die Néagel

angebracht.

_

Abb. 12: Visierlineal

ZUBLER empfichlt, den Messtisch auf einen Stuhl zu stellen. Ich habe dazu
einen hohen Hocker genommen. Das erleichtert das Ausrichten, das Visieren
und das Zeichnen.
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Abb. 13: Visieren am Messtisch

Messungen im Gelande

Hat man den Messtisch gebaut, dann interessiert einen natiirlich, wie genau
man mit ihm messen kann. Dazu ist es zweckméBig, mit Stangen als Flucht-
staben ein Dreieck im Gelédnde abzustecken und dann eine Vermessung etwa
nach dem Prinzip der 2. Grundaufgabe vorzunehmen. Wir haben eine derarti-
ge Vermessung durchgefiihrt an einem Dreieck mit einer 3 m langen Standli-
nie und einer 15 m langen Seitenldnge, die durch Vermessung bestimmt wer-
den sollte. Es wurden Marken fiir die Fluchtstibe gesetzt; die Entfernungen
wurden dabei mit einem 15 m langen Mallband bestimmt, wie es beim Sport
verwendet wird. Als Fluchtstibe dienten Besenstiele. Die 300 cm lange
Standlinie wurde in der Zeichnung 3,1 cm lang abgebildet. (Der ,.krumme®
Wert von 3,1 cm ergab sich zufillig!) Das entspricht einem Verkleinerungs-
malBstab von 1:96,8. In der Zeichnung wurde die 1500 cm lange Entfernung
als 14,95 cm lange Strecke abgebildet. Dem wiirde eine Entfernung von 1447
cm entsprechen. Das ist also eine Abweichung von 4%. Wiederholte Mes
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sungen haben gezeigt, dass es realistisch ist, mit einem Fehler von 5% zu
rechnen.

Man wird also zundchst derartige Messungen auf dem Schulhof vornehmen,
damit sich die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Messinstrument und den
Messmethoden vertraut machen kénnen, ehe man dann ins Geldnde geht und
in Situationen, die den drei Grundaufgaben entsprechen, Messungen vor-

nimmt.
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