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N3z Wien,

1. Mirz 1016.  XIIL Jahrgang.

Der Sonnenuhr-Apparat von Broch.

Unter dem mir iibergebenen geoditischen NachlaB des verstorbenen Hof-
rates A. Broch befindet sich auch ein von ihm ersonnener, von der Firma
Neuhdfer & Sohn in Mectall ausgefiihrter Apparat zur Anlertigung von Hori-
zontal-Sonnenuhren.  Ieh will es versuchen, dieses lastrument, mit welchem aul
cine 'sehr einfache Art Horizontal-Sonnenuhren (iir verschiedene geographische
Breiten ohne jede Rechenarbeit konstruiert werden kinnen, zu beschreiben und
mit Beniitzung ciniger zuriickgelassencr Notizen iiher dessen Anwendung einen
kurzen Bericht zu erstatten.

Bekanuntlich ist die GrioBe des Winkels +, welchen die Schattenlinie des
parallel zur’ Weltachse angebrachten Zeigers einer Horizontal-Sonnenulr mit der
Mittagslinie einschlieit, von der geographischen Breite ¢ des Aufstellungsortes
der Uhr und von dem Stundenwinkel ¢/ abhiingig, und zwar ist

tese=las g . . . e . L S )
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Stellt in der Zeichnung 1 die Gerade OCD die Schattenlinien des im
Punkte O befestigten Uhrzeigers fiir den Stundenwinkel 7 und OZ die Mittags-
linie dar, se ist der Winkel £OC= AC0 = x, den diese Schattenlinic mit
der Mittagslinie bildet, bestimmt aus '

to v — liO:éO 2)
2 0L AcC '
Macht man nun mit der Annahme einer beliebigen Einheit
BD=tgtund 05 =- ,7—1—7—
sin @
oder AO =sin ¢ und 4C = tg (90—12),

so wird der Gleichung 1) Gentige geleistet.

Auf diesem Prinzipe beruht der im nachfolgenden besprochene Apparat
zur Herstellung von Horizontal-Sonnenuhren.

Der Apparat besteht aus einem hakenférmigen rechten Winkel 408 und
aus einem rechtwinkligen Dreiecke dac, dessen Spitze bei 4 normal zur lingeren
Kathete derart rechtwinklig abgekantet ist, daf der restliche (20 ¢z lange) Teil
der lingeren Kathete @4 der Einheit entspricht, in welcher dic folgenden, am

@) Auf den Schenkeln des Winkelhakens 40O A5 sind zwei Skalen mit dem
Anfangspunkte O, und zwar auf OA die Skala der Sinusse (sin @) der in Be-
tracht kommenden geographischen Breiten (von 35° bis 609); auf OZ die Skala
der reziproken Werte dieser Sinusse (cosec ).

o) Auf der lingeren Kathete des rechtwinkligen Dreiecks befindet sich die
Tangentenskala der Stundenwinkel ¢ von 00 bis 459 entsprechend den Stunden
von O (bzw. XII Uhr) bis Il Uhr in Intervallen zu je & Stunde; selbstverstind-
lich kénnen auch andere — engere oder weitere — Intervalle, etwa zu je 5, 10,
15,30 Minuten -usw. gewdhlt werden. -Der Nullpunkt dieser Skala befindet sich
im Punkte ¢, und da 24 der MaBstabeinheit- gleich ist, so entspricht der Punkt &
des Dreiecks der Tangente von 45° oder der III. Stunde.

Die Anwendung des Apparates soll nun an einem Beispiele, und zwar an
der Konstruktion einer Horizontal-Sonnenuhr fiir die geographische Breite von
480 veranschaulicht werden. Der Vorgang ist folgender:

1. Befestigung des Winkelhakens 4 O 5 mittels dreier Nadeln auf der Papier-
oder Kartonunterlage, auf welcher dic Uhr konstruiert werden soll. Markieren des
Punktes O als Mittelpunkt der Uhr und Ziehen der Geraden OC als Mittagslinie
und OA als Schattenlinie fiir die Stunde VI

2. Anlegung des Dreiecks dac mit der kiirzeren Kathete @c an den Schen-
kel OB in der Weise, dal dic Spitze « mit dem Teilstriche 48° der Skala zu-
sammenfallt.

3. Uebertragung der auf a4 angebrachten Teilstriche der Tangentenskala
auf die Papierunterlage, am besten durch Pikieren mit einer Nadel. An dem von
der Firma Neuhdfer & Sohn ausgefiihrten Apparate ist die auf der Fliche
des Dreiecks angebrachte Teilung auf der Kante desselben fortgesetzt, so daf
diese gleichsam Rinnen als Fiihrung fiir die Pikiernadel enthilt.
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4. Entfernung des Dreiecks und Verbindung der nach 3) iibertragenen
Tangentenskalenpunkte mit O. Diese Verbindungslinien entsprechen den Schatten-

linien von XII bis ItI Uhr

5. Anlegung der kiirzeren Kathete des Dreiecks an den Schenkel O, so
dal} die Spitze @ mit dem Teilstriche 48° der Teilung iibereinstimmt.
6. Uebertragung der auf aéd angebrachten Teilstriche der Tangentenskala

auf die Unterlage.

lig. 2.

von 4 Stunde zu ! Stunde.
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7 7. Entternung des Dreiecks und Verbindung der nach 61 iibertragencn

Skalenpunkte mit ¢). Diese Verbindungslinien entsprechen den Schattenlinien fir

die Stunden 11" bis V1", wobei jedoch zu beachten ist, daB die Verbindungslinic
von O mit dem Skalenpunkte XII der Schattenlinie fiir die Stunde VI

¥ » » » 1 » ; 2 » » » V
» # » » ) I I o» » » » » | V
» » » » » 1 I l » » Yisioehe » 1l |

entspricht. Die Schattenlinie fiiv die Stunde IH wird daher sowohl nach Punkt 4)
als auch nach Punkt 7) erhalten; dieyUebereinstimmung dieser beiden Linien
ergibt ecine Kontrolle fir die Richtigkeit der Konstruktion,

8. Uebertragung der nach 1) bis 7) erhaltenen linken Seite der Uhr auf
deren rechte Seite als Schattenlinien fiir die Vormittagsstunden.

9. Die Fortsctzung der Uhe iiber VI Uhr abends, beziehungsweise VI Uhr
morgens, erfolgt durch einfache Uebertragung. Es entspricht niimlich .die Ein-
teilung fiir die VIL und VIH. Nuchmittagsstunde oder die IV. und V. Morgen- -
stunde der Einteilung fiir die gleichnamigen Morgenstunden (VII und VIII), be-
ziehungsweise Nuchmittagsstunden (IV und V),

10. Anlegung des Dreiecks mit der abgekannten Spitze an den Teilstrich
489 der Skala O bei ¢ und des rechten Winkels an den Schenkel O 25 bei f
(in der Zeichaungs 2 die strichlierte Lage des Dreiccks); hieraul Parallelziehung
von Od zu ¢f. Ts cntspricht dann Od dem in der Uhrcbene umgelegten Uhr-
zeiger, denn g fOd= g ¢f0 = ¢ = 48,

Zum Schlusse moégen hier noch die von Broch berechneten Zahlenwerte
zur Konstruktion der Skalen fiir die Einheit von 20 ¢ Platz finden,

(3

Werte der Skalenteile um Apparate bei Annahme von 20¢em als
Einheit fiir die geographischen Breiten der Gsterr-ung. Mon-
' archic von 40° bis 52

A. Auf dem Schenkel 04 | B. Auf dem Schenkel OZ | C, Aui der groBleren Kathete a6 |
. des Winkelhakens | des Winkelhakens } des Dreieckes |
1o e o | R SAE A |
P | sin ¢ | P J cosec p | y/ ] tg 1|
0 ' e { 0 ' ci Lt : 1 i
40 | 00 1286 | 52 00 2538 0 [ 00 |Xll i~ | 000
A0 & 30 1299 | 51 30 25:56 | |
41 00 is42 1 51 40 2574 3 45 » 4 B3l
L4fo 301 1325 | 50 | 30| 2592 ’ |
A2 |00 1338 | S0 100 1 26411 7730 » 4 2
L4g F 30 9351 149 | 30 | 2630 i
43 00 1364 | 49 @ 00 2650 Il 18 » 3 3. .8
.43 30 13:77 148 30 | 2670 o | |
4 00 1380 1 48 (0 2691 i 00 f 1 — | 536
44 | 30 1 1402 4 47 | 30 2113 ; ! |
45 00 1414 1 47 ¢ 00 27:38 I8 A4S bow 179
45 130 | 427 | 46| 30 1 orey | |
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A, Auf dem Schelﬁécl 0 “ B. Aul dem Schenkel 0 ‘{(\l;ldur g‘rmSe»ren Kathete ab
des Winkelhakens ri des Winkelhakens I des Dreieckes
e ] et ‘I_ = . .
P | “sing | ¢ | cosec ¢ | / | / | te 7
(1] ' ot Y 4 Cie o ' i

46 00 14:39 16 00 27°80 22 4 30 | : 328
46 @ 30 1451 45 30 2804

47 000 |'71463, 1'45 | 00 | 2828 26 15| > 2| 986
47 1 30 | 1475 || #4 | 30 | 28353

380 00 | 1486 ) 44 00 ] 2879 130 oo N — 1153
43 {30 | 1498 | 43 30 2905 |

g g 1500 43 o0 f 2932 133 45 . 1 |1336
Wy Logg ] 1521 | 42 30 | 2060

50 00| 1532 42 00| 2989 | 37 30 N WEIER

St 30 1543 41 30 30°18
e Te el Bsad 0 A o0 30749 o9 13 s T2 {7
730 1565 2001 30 30°80

52 00 1576 40 00 311 45 0o I -1 20000

Wellisch,

Untersuchungen
iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Von Alfred Noetzli, Dipl. Tng. aus Hongg (Zirich),
(Fortsetzung.)

Den weiteren Berechnungen st der Werl 0280 als Angabe cines Trommel-
teiles zugrunde gelegt, so daly also 0-028 schittzhar waren.

Iline spezielle Untersuchung der beiden Vorrichtungen besonders anf peri-
odische Fehler etec. konnte aus dem einfachen Grunde ibergungen werden, well
bei allen nachfolgendenden Zielfehleruntersuchungen der bendtigte Bereich der
Schraube innerhalb derselben Beobachtungsreihe in den meisten Fillen nur ca.
2.4 Hundertstel einer Trommelumdrehung ausmachte, so daff sokhe eventuell
von der Schraube ete. herkommenden Fehlereinflisse in dem kleinen Bereich
von meist weniger als b, einer Trommelumdrelung nur von so geringer Grilie
scin konnten, dall sic dem Ziellchler gegeniiber unbedingt vernachliissigt werden
durlten.

Als Beispiele héchstmaglicher Genauvigkeit fiibre ich hier zwei Serien vou
je 13 Beobachtungen an, die, unter maglichst giinstiven Zielverhiltnissen vor-
genommen, die Leistungsfithigkeit und Zuverlissigkeit beider Ablesevorrichtungen
auBer allen Zweilel setzen. Die Zielungen wurden awsgeliibet mit dem Fernrohr
von Passage-Instrument  Gotthard und 78 facher Vergrofung, Das Richtungs-
instrument ruhte aul dem Pleiler, als Ziclobjekt dienten weile Parallelstreilen
von Ol s Breite und 2 s Hihe in e 7250 20 Distanz.,

Wiirde man aus der ersten Reihe die Ablesung 4:9%, deren Verbesserung
jo e, gleich dem 3fuch mittleren Fehler ist) ausschalten, so erhiclte man einen
mittleren Finstelllehler von 0052,



Tabelle Nr, 24.

Able%evormhtung ] Ablesevorrichtung 11

“Abjesung a,d. E R i | Ablesung a. d. 1( |
i Trommel | . ‘ - 5 . Trommel | = : ;
! Binheit it 5 | i | Emheit 11 L 2

= 0.221" !; ‘ | =0.280" *

086 | + 0.1 0.01 006.1 0.04
08.5 i =02 0.04 0.6 0.09
03.6 i =08 0,04 05.3 0.16
03.8 =01 00 04.7 0.04
03.5 o =08 (.04 04.H 0.16
03.5 i +0.2 0.04 -~ 0b.2 0.09
pege. - o 144 05.3 0.16
RE 0 g am L | Oh9 000
03.9 i -~ 0.1 0.01 | 0b.0 0.01
04.1 o~ 04 0,16 [ 048 0.09
03.6 4-0.1 0,01 : (4595} 0.16
03,1 i 08 0.36 05.0 0.01
08.7 0.0 000 L 0RO L 001
03.4 i =403 009 | 04.7 0.04
08B |02 004 | .08.0 0.01
B62:1b || -28 2,83 L. 7a7:1b e 15 e |

=087 I =18 | =049 | -20 | E

e £ 0408 T =5 £ 0.288
i == 0000 : m* =1 0,081

Vergleicht man die wit den beiden Einstellvorrichtungen | und 11 erhaltenen
Werte der Zielfehler mit denjenigen, die weiter oben auf ganz andere Art und
Weise ermittelt wurden, so findet man cine so pute Ubereinstimmung, da@ an-
genommen werden darf, dal der Betrag der Unsicherheit einer Ablesung, her-
riihrend von instrumentellen Unvollkommenheiten, dem Zielfehlcr gegeniiber
unbedingt vernachlissighar ist,

Mit diesem Instrumente wurden nun vergleichsweise nech einige Serien mit
wechselnden VergriBerungen ausgefithrt, um unter Ausschaltung cines Spiegels,
desserr Verwendung unter Umstinden eben doch verschiedene Unsicherheiten in
sich bergen konnte, noch cinmal den Zusammenhang zwischen Visiergenauigkeit
und VergroBerung zu finden.

Vorerst méchte ich aber auf Grund einiger Beobachtungsreihen beweisen,
daB die scheinbare Fadenstiirke bei meiner Versuchsanordnung von keinem Ein-
fluB auf den Zielfehler ist, wenn nur auf beiden Seiten des Fadens fiir alle Ver-
groflerungen scheinbar gleich groBe Streifen des Intervalles noch sichtbar bleiben.
Allerdings ist eine solche Beziehung nicht fiir gans beliebige Zielobjekte moglich,
oder dann nur innerhalb gewisser Grenzen (z. B. bei Kreisen); fiir die meisten
Fille der Praxis ist] aber die Differenz in den Fadendicken nicht sehr grofi,
so dal} sie ohneweiters vernachlissigt werden darf, wenn nicht ganz bestimmte
Gesichtspunkte maflgebend sind (z. B. bei scheinbar sehr kleinen Zielobjek-
ten etc.).

Der Beweis ist hier fiir Parallelintervalle durchgefiihrt; ganz iilinliche Er-
gebnisse wiirden sich jedenfalls ergeben z. B. bei den Zielobjekten, wie sie fiir
die Serien |—5 der Versuche ohne Fernrohrfiiden Verwendung fanden. Die nach-



folgenden Versuche wurden ausgeliiirt mit dem Fernrobir des umgeiinderten Theo
dolits Hildebrand (Ablesevorrichtung 1, Angabe 02217 die VergriBerung  war
24 fach, das Instrument stand auf dem schon bei den fritheren Serien beniitzten
Pfeiler, dic Zielobjekte wurden so ausgewiihlt, daB immer gleichmiillig ginstige
Zielverhiiltnisse vorlagen. Die nachfolgende Tabelle Nr. 25 weist die erziclten
Resultate aus.

Tabelle Nr. 25.

Ver- | scheinbare mittlerer
groBerung | Fadeastirke Zielfehler

[

4 in Sekunden | in Sekunden
24 e} L0068
24 87 01707
24 104 (IR T
2 151 1807
24 206 0.1£30
24 630 (W -

Hier und bei allen folgenden Untersuchungen sind die Fehlerwerte, soweit
nicht speziell etwas anderes bemerkt ist, erhalten worden aus Reihen von je 13
aufeinanderfolgenden Beobachtungen.

Ein merklicher Einflu verschiedener scheinburer Fadenstirken ist also nicht
konstatierbar, auler wie schon weiter ohen bemerkt, wenn der Faden gegeniiber
dem hellen Zielobjekt als zu dinn erscheint, was dann das Auge zu sehr er-
miidet. Damit ist die schon friher gefundene Tatsache der Unabhiingigkeit
des Zielfehlers von der scheinbaren Fadenstirke ber speziellen Ziclobjekten auch
fur feinere Fiden bewiesen; die Resultate der Serien unter Variation der Ver-
gréBerung sind also auch in dieser Hinsicht ganz einwand(rei.

5. Weitere Untersuchungen zur Bestimmung der Variation des
Ziclfehlers mit der VergroBerung.

In dic Lager des Richtungsinstrumentes wurden der Reihe nach die schon
friiher gebrauchten Fernréhren von Theodolit Wanschall und Passage-Instrument
Gotthard mit den entsprechenden VergréBerungen cingelegt und die Einstellungen
und Ablesungen mit der Vorrichtung 1 (Angabe 0-221%) vorgenommen. Als Ziel-
objekte dienten weiBe Parallelstreifen auf schwarzem Grunde. Alle Umstinde
waren dhnlich wie bei den friheren Serien.

Die nachfolgendc Tabelle Nr. 26 gibt in der zweiten Kolonne die erreichten
Werte der Zielfehler wieder,

Auch hier ergab sich also, trotz den ganz anderen instrumentellen Anord-

nungen, eine gute Bestitigunyg des gefundenen Gesctzes mw = Zugleich geben

die Betriige der erreichten Zielfehler, die ja im wesentlichen nicht sehr stark von
den schon frither auf andere Art gefundenen Werten abweichen, cinen schinen
Beweis fiir die Zuverliissigkeit des Richtungs-Instrumentes.
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Tabelle Nr 26

'i
Ver- ;iZiehlfehler | 083
grbﬁemng : m m ¥ ,,,\ ) . (]

I Vi

B 084 | OB4 0E3 . | —001
B.1 1 0228 1.16 0,52 0368 | -+0.140
86 | 0.800 300 106 0283  —0.077
12 0.380 3.96 1.14 0239 = —0,091
157 | 024 | 5H8 096 0209 = - 0.08D
24 0.169 4.05 083 0.169 0.000
857 | 0149 aHa oaes 0164 | -LODID
87 71 OHB 4 488 072 0186 10018
o4 0.080 482 0589 0113 | 10033
66 0.005 B2R. L 097 0408 0007
78 0102 7.95 0,90 0,094 0.008

Um mir auch Einblick zu verschaffen in die Grofle des Zielfehlers bei einem
in Zielungen mit Fernréhren villig ungeiibten Beobachter, lieB ich durch Herrn
C. Hew, Studierender des 1. Kurses der Ingenieurabteilung der E. T. H., mit
cinigen Vergrioflerungen eine Serie von Beobchtungen ausfiihren. Die instru-
mentellen Anordnungen waren dabei dieselben wie bei den obigen Serien.

Tabelle Nr. 27

~ Ver- Mlltlerer \ 1.48
groerung  Zielfehter | Lo e, v v 2
iR TR : ' v T
¥t e Jm 143 e (r81
o A8 BIEART e hh 0427 —0.021
24 o0Bes L R 1.80 0302 —0.064
37 0216 4. BOO | a8% 0948 | L0087
b4 0176 9.50 1.29 0201 +:0.020
8 0126 & 998 110 0,167 ~+-0.042
R.u61 0
| = 148

Wie ersichlich, ist die Genauigkeit, entsprechend der geringern Ubung des
Beobachters, auch wesentlich kleiner. Aus diesem Grunde kamen die systematischen
Beeinflussungen, die ja ungefihr gleich groB angenommen werden diirfen, wie
bei den von mir ausgefiihrten Serien, dem groBeren zufiilligen Zielfehler gegen-

iiber viel weniger in Betracht, was dann fiir die stirkeren Vergmﬂerungen eine
relative Genauigkeitszunahme ergab.

1L
Untersuchungen an trigonometrischen Signalen,
I. Zielfehlerbestimmung.
A. Das Beobachtungsmaterial,

Nachdem nun die Leistungsfihigkeit von Fernrohren unter sehr giinstigen
dufferen Umstinden (stabile Aufstellung, ruhige Luft, giinstige Ziclobjekte etc.)
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festgestellt war, trat die Frage auf, inwieweit diese Ergebnisse auf die Fille der
Praxis, speziell die trigosometrischen Beobachtungen, iibertragbar seien. Fast wlle
bisherigen Untersuchungen iiber die Zielgenauigkeit, wenigstens soweit sie mir
durch die Literatur zugiinglich waren, beschriinkten sich auf das Problem der
Abschiitzung an Skalen?), oder dann muflten spezielle Zielohjekte von ihnlicher
Form, wie sic in der Praxis vorkommen, als [rsatz dienen (z. B. Kreise [ir
Sterne?) etc.). Wie ich schon eingangs darlegte, ergeben Zielungen auf Skalen
(Schiitzen an einer belichigen Stelle eines Intervalles) nicht ohneweiters die prin-
zipielle Leistungsfihigkeit von Fernréhren; jedenfalls lussen sich die aus dieser
Art von Visuren gefolgerten Resultate nicht so ohneweiters auf das Problem des
reinen Zielens tibertragen. Lbenso ist nicht erwiesen, dull Resultate, die sich als
Untersuchung an speziellen Modellen®) ergeben haben, leichthin auf die Fille der
Praxis angewendet werden diirfen, umso weniger, so lunge das Gesetz der Ab-
hiingigkeit des Zielfehlers von der Fernrohrvergroficrung noch nicht einwandfrei
festgestellt ist.

Die Kenntnis der Genauigkeit ciner Visur ist natiirlich da am meisten er-
wiinscht, wo es sich um gréfitmigliche Priizision handelt.  Die hichste erreich-
bare Genauigkeit kann nur erhalten werden, den gleichen Grad der Belihigung
resp. Ubung des Beobachters vorausgesetzt, indem man entweder die instrumen-
tellen Hillsmittel oder dic Methode zweckmiillig ausgestaltet. Das letztere ist
Sache der Theorie; das erstere, weil hier die Theorie teilweise versagt, muall
eben durch Erfahrung, resp. durch spezielle Untersuchungen herausgefunden
werden. Es ist deshalb umso verwunderlicher, dali bisher nicht mehr versucht
wurde, sich Einblick in diese Verhiltnisse zu verschaffen. Der Hauptgrund liegt
jedenfalls darin, dab es bisher nicht méglich war, aut rationelle Weise beliebig
viele Visuren so genau gegen einander festzulegen, dali der Einfluf aller Hilfs-
mittel (Ablesevorrichtung etc.) gegeniiber dem reinen Ziellehler verschwindend
klein war.

Durch das speziell zu diesem Zwecke konstruierte Richtungsinstrument, wie
ich es weiter oben beschricben habe, war mir ein Mittel in die Hand gegeben,
das allen diesbeziiglichen Anforderungen geniigte. Wenn sich niimlich, wie wir
geschen haben, mit dieser instrumentellen Einrichtung mittlere Ziellehler von
0 08“ bis 0°09* ermitteln lielen, so war damit die Zweckmiilligkeit des lnstru-
mentes (iir Beobachtungen auf dem Felde, wo ja infolge der Lultverhiltnisse
jedenfalls bedeutend griBere Zielfehler zu erwarten waren, ohneweiters cr-
wiesen.

Im Laufe des Sommers 1913 nahm ich an verschiedenen Orten Unter-
suchungen vor iiber die Genauigkeit, mit welcher die gebrituchlichsten trigono-
metrischen Signale unter den verschiedensten Umstiinden anvisiert werden konnen.
Bei der groflen Mannigfaltigkeit dieser Umstiinde, ich erinnere nur an die ver-
schiedenartigen Luftverhiiltnisse, Beleuchtungen, Hintergriinde cte. ete, war es
mir natiirlich nicht maglich, alle Arten der in der Praxis der trigonometrischen

') Vergl. [10] Reinhertz: Schitzgenauigkeit, v, a.
%) Verg!l. [8] Laugier. Astronomische Nachrichten, Nr, 1086.
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Beobuchtungen vorkommenden Verhiltnisse zu untersuchen; immerhin hoffe ich,
daB bei der grolen Mannigfaltigkeit des vorlicgenden Beobachtungsmuteriales
doch fiir die meisten anderen Fiille gewisse Analogien sich werden finden lassen,
daRl sowohl Beobachter wie Konstrukteur Anhaltspunkte finden konnen fiir den
weiteren Ausbau der Beobachtungstechnik.

Speziell mochte ich darauf aufmerksam machen, daB die Beobachtungen
nicht etwa nur unter giinstigen #uBeren Umstinden vorgenommen wurden, son-
dern, wie aus den Angaben ersichtlich, mittelmiifige, ja sogar ungiinstige Ver-
haltnisse ehenflalls Beriicksichtigung fanden. Es ist nimlich sicher ebenso wert-
voll, ungelihr zu wissen, unter welchen Umstinden in Bezug auf den Zielfehler
noch geniigende Resultate erhalten werden kdnnen, als nur das iiberhaupt er-
reichbare Maximum der Genauigkeit zu kennen. Im ferneren wurden die Beob-
achtungen nicht nur von mir allein ausgefiihrt, sondern, um Vergleichsresultate
zu haben, auch von anderen, mehr oder weniger geiibten Beobachtern.

Fiir die Einstellungen und Ablesungen wurde bei allen Beobachtungsreihen

_das Richtungs-Instrument mit der Vorrichtung 1l (Angabe 0:280") verwendet, Da

aber das dazu gehérige Fernrohr mit den VergroBerungen 24 und 29 einen zu
kleinen Bereich fir die Variation der Vergroderung bot und der relativ geringe
Objektivdurchmesser von 31 wmw fiir die Beniitaung stirkerer Vergrioicrungen zu
klein gewesen wire, wurde in die¢ Lager der Horizontalaxe des Instrumentes eine
Vorrichtung eingelegt, die das Auflegen anderer Fernrih-en gestattet. Diese Ein-
richtung (vergl. Fig. 9) ist eine ganz dhnliche, wie sie hei Nivellier- und Tachy-
meter-Instrumenten mit dreh- und umlegbarem Fernrohr vorkommt. Aul diesc
Weise fand unter anderm das Fernrohr von Nivellierinstrument Nr. 130 Verwen-
dung, Dieses Fernrohr stammt aus den Werkstitten von Kern & Co. in Aarau;
der nutzbare Durchmesser des Objektivs betrigt 34 mm, die Brennweite 370 mn.
Die Vergrofierung war eine 33 fache und konnte durch Einsetzen eines ortho-
skopischen Okulars von ZeiB mit 10 mam Brennweite aufl V= 37 erhoht werden.
Im fernern wurde mir in sehr entgegenkommender Weise von der schweizerischen
Landestopographie ein Nivellierfernrohr mit Zeifi'scher Optik zur Verfigung
gestellt, das ebenfalls bei Verwendung der Einrichtung nach Figur 9 beniitat
werden konnte, Die VergroBerung dieses Fernrohres war eine 38 f{ache bei einem
‘Objektivdurchmesser von 44 mm und ciner Objektivbrennweite von 450 mm.
Aullerdem wurde durch Kinsetzen eines dritten Okulares in das Fernrohr des
Richtungs-Instrumentes eine 12fache Vergrofierung erzielt Fiir einige Beobach-
tungsreihen wurde im weiteren verwendet das Fernrohr einer Kippregel von Kern
4n Aarauw. Die Vergrofierung war eine 26 fache, die Brennweite des Objektives
betrug 235 mm und zum Vergleiche wurden sowohl am Mittelfaden wie auch an
den Distanzfiden (Multiplikationskonstante 100) Ablesungen gemacht. Fiir die
Nachtbeobachtungen wurde das schon frither beniitzte Fernrohr von Th. Wan-
schafl verwendet, du dieses cine Beleuchtung des Fadenkreuzes gestattete. Die
Vergréfierungen waren dabei rund 26- und 36 fache.

Das Richtungs-Instrument war, soweit es nicht auf Pleilern ruhte, befestigt
auf einem groflen Theodolitstativ neuester Konstruktion von Kern & Co. in
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Aarau. Bel nicht ganz solidem Untergrund ruhten die IFiille dieses Statives auf
fest in den Boden eingerammten harthélzernen Pfihlen. Das Instrument wurde
durch eine Schravbe mit starker Feder gegen die Stativplatte aus Aluminium
angeprelit, so daB fiir simtliche Beobachtungen die Auflagerung eine in allen
Beziehungen einwandfreie war. Gegen Sonnenbestrahlung und den Einllulf des
Windes war das Instrument durch vorgespannte Zelttiicher gut geschiitzt, falls
nicht die Umstinde oder der Aufstellungsort selbst einen besonderen Schutz
tiberfliissig machten.

Da es zu weit fiihren wiirde, simtliche Beobachtungsreiben und eventuell
noch die dazu gehorigen Fehlerrechnungen hier im Detail wiederzugeben, begniige
ich mich hier mit der Angabe der daraus gewonnenen Resultate,

5. Direbte Resultate oer Beobacktungen.
I. Abhingigkeit der Zielgenauigkeit von den luft- und Beleuch-
tungsverhiiltuissen,

Wie es von vornherein zu erwarten war, zeigte sich bei den verschieden-
artigen iufleren Umstiinden eine mehr oder weniger grofie Beeinflussung der
Zielgenauigkeit. Welche Betriige diese Beeinflussung ausmachen kann, ersieht
man am besten durch vergleichen der aul dem Felde erhaltenen Resultate mit
denen, die im abgeschlossenen Laboratorium erreicht wurden. Wir haben geschen,
dafi fir meine Beobachtungsgenauigkeit bei guten Zielverhitltnissen cinem 20- his
30 fach vergroflernden Fernrohr ein mittlerer Ziellehler von ca. O 85—020" ent-
spricht?); die aut dem Felde erhaltenen Werte crreichen aber gewdshnheh das
Doppelte bis 3lache, oft sogar das 4- bis Slache dieses Betrages.  Allerdings
it sich, wenigstens teilweise, die Verminderung der Ziclgenanigkeit dadurch
erkliiren, daB auch ecin gut beleuchtetes trigonometrisches Signal  bei  relativ
kontrastvollem Hintergrund nie so giinstige Zielverhiiltuisse bicten wird, wie weille
Figuren auf schwarzem Grunde. Im allgemeinen werden nitmlich bei trigono-
metrischen Visuren die zwischen Beobachter und Signal liegenden Luftschichten
durch Staub oder Dunst bis zu einem gewissen Grade die Durchsichtigkeit ver-
mindern und Jadurch die Zielverhiiltnisse ungiinstiger gestalten,  Dazu kommt
noch, dall durch Diffraktionserscheinungen an den Rindern des Fernrohrladens
cine gewisse Menge der das Bild des Zielohjektes ergebenden Lichtstishlen fir
das Auge verloren gehen, wodurch eine Schwiichung der Lichtstirke des Bildes
des Ziclobjektes bedingt ist. Im weiteren treten dazu noch diec Diffraktions-
erscheinungen, erzeugt durch cine Austrittspupille Kleiner als 1:89 wem), welche
wieder bei einem relativ lichtschwachen Fernrohrbild mehr zur Geltung kommen,
als bei den fritheren entsprechenden Versuchen konstatiert wurde.

‘Der Hauptgrund fiir die relativ grolien Zicllehler liegt aber darin, dalf
durch Bewegungen der Lult zwischen Fernrohr und Ziclobjekt ein unruhiges
Fernrohrbild verursacht wird, wobei sich dieses Bild natargemiifl viel schwieriger
und ungenauer pointieren lillit.

') Vergl. z. B, Tabelle Nr. 16 u. a.
%) Vergl. Helmholtz: Uber die theoretische Grenze der Leistungstihigkeit von Mikroskepen.
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Ein weiterer und nicht unwesentlicher Grund zur VergroBierung des Ziel-
fehlers ist ebenfalls, wenn auch nur indirekt, durch ein Zittern des Fernrohrbildes
bedingt. Wenn niimlich dieses Bild nicht véllig ruhig ist, so wird es ganz un-
mdglich sein, die Parallaxe mit der sonst unter normalen Umstinden erreichbaren
Genavigkeit zu beseitigen. Man ist dann nimlich gezwungen, einfach das Bild
~des Objektes moglichst scharf einzustellen und anzunehmen, daBl die Fadencbene
mit der Bildebene zusammenfalle. Dall die dadurch bedingte Unsicherheit ziem-
lich grof ist, Jait sich durch den ausgedehnten Bereich der Akkomodationsfihig-
keit des menschlichen Auges ohneweiters erkliren.

2. A’llanglgkeat des /aelf&,hiew von den instrumentellen Kon-
stanten des Fernrohres.

a) Helligkeit und Auflgsungsvermogen.

Wir haben gesehen, dafl das Auflésungsvermégen bei gleichbleibender Ver-
: roflerung im wesentlichen abhiingt von Diffraktionserscheinungen sowie der
Hel Higkeit der Fernrohren Diese Faktoren werden bei der Art der hier zur Ver-
wendung gelangten Zielobjekte cinen nicht unwesentlichen Einflull auf die Grofe
- des Ziellehlers ausgeiibt haben, indem bei FernrGhren mit geringer Helligkeit
und kleinem Auflosungsvermégen ein nur schlecht be]euchtetes'oder im Dunste
fast verschwindendes Signal nieht mehr deutlich wahrgenommen wird, also auch
cine weniger sichere Pointierung ergibt, wilhrend ein in diesen Beziehungen besser
qualifiziertes Fernrohr noch ganz gute Werte liefern kann.
Aus dem vorliegenden Beobachtungsmaterial ist eine Abhingigkeit des Zicl-
fehlers von Helligkeit und Auflisungsvermogen der Fernrdhren nicht ohneweiters
ersnchtllch da die #ufleren Umstinde zu wmchwdemx tige waren, doch ist einc

f"gmmse Bcnahunf:r svischen diesen Grofien unbedmgf varhanden wie leicht ein-
zusehen ist,

) Velgmhcrung

Wit haben bcrem frither gefunden, dafl unter giinstigen dufieren Verhiilt-
nissen der Zielfehler im allgemeinen umgekehrt proportional der Quadratwurzel
‘aus der Vergrificrungszahl zu setzen ist. Fiir die vorliegenden Untersuchungen
wurden die Vergroferungen V== 12, 24, 29, 33, 37 und 38 verwendet; dabei
wurden die drei erstgenannten Vergrol ierunuen erhalten durch Einsetzen von ver-
~ schiedenen Okularen in dasselbe Fernrohr, wobei immer der volle Objektivdurch-
messer beniitzt wurde. Analog ergaben sich fiir das Fernrohr von Nivellier-
Cinstrument Nr. 130 durch Verwendung von zwei Okularen die Vergréficrungen 33
und 37, Das Fernrohr mit 38 facher Vergrofierung \\urde nur in dieser einen
Form Q;ebmuc.ht v :

Infolge der sehr ungleichmifigen dulieren Umstinde wire es durchaus
‘unrluhhg die’ Leistungen verschiedener Fernrohrvergréficrungen nach den unter
verschiedenen Verhiltnissen gefundenen Fehlergrofien bewerten zu wollen. Um
aber doch Einblick zu erhalten in die Abhingigkeit des Ziellehlers von der Fern-
.ro]wvergmﬂelu% bei Feldbeobachtungen, habe ich verschiedene Vergrifierungen
in wechselnder Reihenfolge sofort nacheinander angewendet, so dab die Bedin-
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gung der Gleichheit der Luftverhitltnisse, Beleuchtung cte. so ziemlich als erliillt
angesehen werden darl, Um einen moglichst grofien Bereich in den Vergrifierungen
zu besitzen, habe ich auch Zielungen mit ciner 12lachen Vergrallerung  vor-
genommen, deren Verwenduny fiic Triangulationszwecke sich sonst 5o ohnewciters
wohl kaum rechtlertigen wiirde Alle Vergriotierungen wurden jeweilen, chen im
Interesse gleichartiger dufierer Umstiinde, aul dasselbe Zielobjekt angewendet,
was prinzipiell im Widerspruch steht mit meiner [riiher geiiuierten Forderung,
fiir alle Vergrifierungen dieselben scheinbaren Objektgrofen anzuwenden, um die
richtige  Beziehung  zwischen Ziclfehler und Vergroficrung zu erhalten.  Dort,
d. . bei der Untersuchung der reinen Leistungsfithivkeit  einer Vergraferung,
resp. ihr Verhiilinis zu einer anderen, war die Forderung gewifi herechtigt, wie
~aus den angefiihrten Versuchen ohnewciters hervorgeht. Fiir die praktischen Ille,
z. B. fiir tngonometrische Beohachtungen, ist die Frage ceben cine wesentlich
andere. Hier handelt es sich darum, welche Genauigkeit beim Anvisieren cines
Signales in gegehener Entlernung mit cinem Fernrohr von bestimmter Vergrilerung
moglhich sei. Immerhin mochte ich daraul hinweisen, dall auch bei diesen Versuchen
teilweise die Bedingung «¢gleiche scheinbare Gréfie des Zielobjektes fir alle Ver-
groflerungens erfiillt sein kann, z DB. bei Visuren aul Pyramiden oder die Spitze
des Bretterkreuzes bei groflen Stangensignalen, wobei ja gewdhnlich der Winkel
der iuflersten Begrenzungshinie des Signales, welcher Winkel natiiclich fir alle
Vergrollerungen derselbe ist, halbiert wird. Andernteils kann unter Umstiinden an
einem vorliegenden Signal unter Anwendung ciner stiickeren Vergrofierung  ein
giinstigerer Zielpunkt beniitzt werden, wodurch sich fiir diese Vergroflerung eine
relativ héhere Genauigkeit ergeben wird.

Will man aus unseren Beobachtungen dicjenigen Beobachtungsreihen heraus
ziehen, die unter denselben fulleren Umstinden wusgeliilirt wurden, um Einblick
zu erhalten in die relative Leistungs{ithigkeit verschiedener Vergrilerungen, so
hat man, entsprechend den zu verschiedenen Zeiten jeweilen sofort nacheinander
beniitzten VergriBerungen, in der Hauptsache vier Gruppen zu bilden.

1) Vergriflerungen 1'=12 und 24

2) » I"'=24 und 37.
3) » =12, 24 und 37.
4) » V=12, 24 und 29,

Die nachlolgenden Tabellen Nr. 28, 29, 30 und 31 geben die Resultate
dlieser speziellen Untersuchungen wieder; die |. Kolonne gibt die Nummer der
Reihen, die [olgenden Kolonnen zeigen die mittleren Fehlerwerte, woraus [ir
jede VergroBerung aus den entsprechenden Reihen das Mittel nach der Formet

[t : ’ ] ;
m =V[], wo 2 dic Anzahl der Rethen bedeutet, gebildet wurde, Zuletzt
n

sind die Werte # 17 und a2 ¥ fiir jeden dieser resulticrenden mittleren Fehler

angegeben.
(Fortsetzung folgt.)
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Berichtigung.

In meiner Notiz: <Die Verbesserungsgleichung beim trigonometrischen Lin-
schneiden etc.» in Nr. | des Juhrganges 1915 dieser Zeitschrift ist cin Verschen
stehen gebliehen, das wohl jeder Leser sofort selbst verbessert hat, das ich aber
doch hier berichtigen mochte. Is ist daraus entstanden, dafl ich zuerst andere
Zahlen fiir das Beispiel angesetzt hatte.

Der drittletste Satz gegen Ende des Absatzes 3. S. 15 (im Sonderabdruck
S. 7), Zeile 3bis | v. u. mufl am Schlusse lauten: «. .. wobei (im ersten Glied)
Sifl &,,, absolut = |, (im zweiten Glied) allerdings cos e sehr klein ist.»

E. Hammer,

Anmerkung, Eine Berichtigung des Artikels «Die Hansen'sche Aul-
gabe mit liberschiissigen Beobachtungen» von Dr. A, Haerpfer, er
schienen im XII. Jahrgange (1914) unserer Zeitschrift, befindet sich auf einem
besonderen Blatte, das diesem Hefte beigeschlossen ist.

Die Redakiion.

Literaturbericht.

1. Bicherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktion der Ostert. Zeitschrift far
Vermessungswesen zugesendet werden,

Bibliotheks-Nr, 552, Felix Auerbach in Jena: Die grlaphische Dar-
stellung, Eine gemeinverstindliche, durch zahlreiche Beispiele aus allen Ge-
bieten der Wissenschaft und Praxis erlduterte Einfilhrung in den Sinn und den
Gebrauch der Methode. Mit 100 Figuren im Texte. 437. Bindchen aus der
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverstindlicher Darstellungen ¢Aus Natur und

Geisteswelt», Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin
1914, Preis geb. Mk, 125,

Die graphische Methode besitzt fiir Lehre und Forschung einen ungeheueren Wert.
Sie kommt dem Anschauungsbediirfnis des Menschen entgegen, sie gewohnt den Laien an die
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und darum erfolgreicher zur Feststellung von gesetzlichen Beziehungen, sie firdert eine
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Erscheinungen der Natur und des Geistes in der einfachsten und einheitlichsten Weise
zu erfassen und dadurch zu einer homogenen und tielgegriindeten Weltanschauung zu
gelangen. » :

Im vorliegenden Werkchen ist es Felix Auerbach, der durch sein im Jahre
1912 im Verlage von Teubner herausgegebenes Werk: «Physik in graphischen
Darstellungens das Gesamtgebiet der Physik: Mechanik, Akustik, Kalorik, Flek-
trik, Magnetik und Optik, soweit dies iiberhaupt angingig war, in graphischer Dar-
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stellung  zam Ausdrucke brachte und  zweifellos ein originelles Buch  geschaften hat,
gelungen, die graphische Methode im Dienste der verschicdenen Gebiete der Wissen-
schaft fiir weitere Kreise in iluflerst klarer und geschickter Weise zu behandeln und sic
voll und ganz zur Geltung zu bringen. Die vorhandenen 100 Textfiguren firdern im
hischsten Mafle die vom Autor verfolgte Absicht,

In den zihlrcichen Kurven, denen wir in diesem Biichlein begeguen, steckt eine
grofle Menge Wissenschalt, die uns zu voller Anschaulichkeit gebracht wird,

-Die Schreibweise ist klar, der Druck und Papier sowie die ganze Ausstattung
vorziiglich.

Das nette 437. Bindchen der mustergiiltigen Sammlung «Aus Natur und
Geistesweltr wird gewill seinen Weg machen und dem Autor und Verlug Anerken-
nung bringen. ' .

2. Neue Btucher.

Hinselmann. Emil J. N, Brandt: Mond und Wetter im Jubre 1915, EKine
Uebersicht iiber die wetterwirksamen Mondstellungen und den daduech bedingten mut-
maflichen Verlauf der Witterung unter hesonderer Beriicksichtigung der Bedeatung fiir
die Landwirtschatt. 4. Ausg. Hanmnover 1915. M. & H Schaper. Mk, 1'—.

Jiderin E.: Tables abrégées pour le Calcul des lLogarithmes valgaires & 12
décimales. 21 S., Stockholm 1914, Norstedt u. S. Mk, 3:60.

Konig Ernst: Von der Wiinschelrute, Ein Beitrag zur experimentellen Erfor-
schung des Problems. Leipzig 1914, Buchh. G. Fock. Mk. 0°80.

Krafft Guido, weil. Prof. Dr.: Lehrbuch der Landwirtschalt auf wissenschaft-
licher und praktischer Grundlage. 1. Bd. Ackerbaulehre. 10. Aufl, vollst. nen bearb.
von Prof. Dr. C. Fruhwirth. Berlin 1915, P. Parey. Mk. 5°50,

Winkel C., Katasterassistent: Das Reisekostengesetz der Staatsbeamten in tabel-
larischer u. graphischer Darstellung. Frankturt a. O. (Bahnhofstr. 25), Selbstver]. Mk, 2--—

3. Zeitschriftenschau.
a) Zeilschriften vermessungstechnischen hikalls :
Allgemeine Vermessungs-Nachrichten:

Nr. 1. Plihn, Oberlandmesser a. D.: Ist die Rechtsprechung in Grenzstreitsachen auf
richtigen Wegen? (Erwiderung.)

Nr. 2. Rohleder, Stadtlandmesser: Neuzeitliche Friedhofserweiterung, — Litewski,
Dipl. Ingenieur: Stidtebauliches Kartenmaterial fiir den Entwurf eines Bebau-
ungsplanes. '

Nr. 3. Emelius A.: Die Teilnahme der Angehirigen des Vermessungswesens am Welt-
kriege 1914.

Schweizerische Geometerzeitung:
Nr. 2. Die neue Nivellier-Ziellatte. — Bericht iiber die Resultate einer Probevermes-
sung, ausgeliihrt mit dem optischen Distanzmesser von |. Zwicky, Grundbuch-
geometer, St. Gallen.

Zeitschrift fir Feinmechanik (frither: Der Mechaniker.):
Nr. 2 u. 3. Bork K. u. Eysen E.: Das Rechnen mit Dimensionen bei graphischen
Darstellungen. (Fortsetzung.)
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Zeitschrift fiir Instrumentenkunde:

Nr. 1. Gopel F.: Rowlands Gitterteilmaschine, — Referat: Das Tachymeter von

 BalusKern. : ‘ : :

Nr. 2. Relerat: Holm, Die Nivellements-Versuchsstrecke der kénigl. preuf. Landes-
aufnahme. -—— Fiala: Neue Typen der selbstreduzierenden Tachymeter in Frank-
reich, — Hammer: Schwenkbares Mikroskop statt der Lupe zur Nonien-
ablesung, von Hensold-Hildebrand,

Zeitschrift fir Vermessungswesen: ,
Nr. I. Hiiser: Der Deutsche Geometerverein und der Krieg. (Forts) — Holer:
Die Berichtigung der Kriimmung in Gleisbogen.

b) Fachliche Artikel aus verschiedenen Zeitschriften :

Pernt Max, Dr.: «Ueber das Rechnen nach Ferrol» in «Oesterr. Wochenschr.
f. d. Offentl. Baudienst», Nr. 7. » : '

S S

Sﬁmtliche hier besprochenen Blicher und Zeitschriften
sind stets erhiltlich bei L. W. Seidel & Sohn, Buchhand-
lung, Wien, L., Graben 13.

Vereins- und Persgnalnaohrichten.

‘ 1. Vereinsangelegenheiten. e

Im Sinne des § 24 unserer Vereinssatzungen haben die Zweigvereine,
‘welche Mitgliedsbeitriige einheben, diese (nach Abzug der fiir den betreffenden Zweig-
verein entlallenden 309/,) bis lAngstens 15. (linfzehnten) Mirz, besiehungsweise
15. (fiinfzehnten) September — also halbjihrig — an die Vereinkassa abzufiihren und
~ mit dieser Geldsendung™ein Verzeichais der Zahlenden einzusenden, Die Herren Zweig-
vereinskassiere werden daher hoflichst ersucht, diesem Paragraphen unserer Satzun-
gen gewill ‘zu entsprechen, um endlich eine geordnete Kassabuchfiihrung zu ermiglichen.

, 2. Personalien.
Beftrderung. Zu Geometern II. KI. (XI. Rangsklasse): die Eleven Divko

Novak (19. Jinner 1915), Peter Seu (11, Februar 1915) und Lorenz Ulrich
(13, Februar 1915), :

:E}lﬁoumm' \und Vorlay des Vercines. — Verantwortlicher Redakicur: Johann Wiiders in Baden.
’ : Druck von Jeh, Wiadarx in Baden.
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