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Gemeinsame Tangente an zwei Kreisbh&gen.
Von Ing. H. Ecker, Konstrukteur an der k. k. Technischen MNoclischule in Graz.

Die vorliegende Aufgabe kann auf verscliedene Arten gelist werden, und
ist die Art der LOsung teils durch die zur Verfiigung stehenden Instrumente,
teils durch den Grad der Genauigkeit, den man erzielen will, bedingt. Die Aul
gabe libt vier Losungen zu, von welchen diejenige nicht zweifelhaft sein wird,
die in Frage kommt.

X
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Von dem Kreishogen A sci der Halbmesser A, gegeben und die Tan-
gente 7; mit dem Beriihrungspunkt 2 abgesteckt; vom Kreisbogen A, sind die
gleichen Bestimmungsstiicke 4y, 7, und 2, bekannt. ' :

~ Die im Nachstehenden gegebene Lasung geht darauf aus, mit Hilfe der
analytischen Geometrie die Winkel «, und «,, unter welchen die gemeinsame
Tangente 7' die beiden Anschlufitangenten 7; und Z, schneidet, und die Ab-
- schnitte 22, und 27, auf diesen Tangenten von den entsprechenden Beriihrungs-
punkten 5, und £, zu bestimmen. Es sei bemerkt, dafl das Innenzentrum &,
(oder das Aullenzentrum £2,) lediglich fiir I\ec,hnun"m\en,ke nicht aber fiir die
Absteckung selbst beniitzt wird. : e

- Die notige Feldarbeit beschrinkt sich auf die Bestimmung der Entfernung
B, By = ¢ der beiden gegebenen Beriihrungspunkte und der beiden Winkel 2o
und ey, Wiire etwa die direkte Bcsnmmunw der eben angefiihrten Stiicke um-
stiindlich oder iiberhaupt nicht moglich, so liefert ein die Punkte 5, und A,
verbindender Polygonzug die gewunschten GroBen ¢, o, und 2.

Der Berechnung wird ein rechtwinkeliges Koordinatensystem zu Grunde
gelegt, dessen Ursprung mit dem Beriihrungspunkte #,, dessen Abszissenachse
mit der betreffenden Tangente 7, und dessen Ordinatenachse mit dem dazu
senkrechten Durchmesser des Kreises X, zusammenfillt, Fiir die Folge sei
R, > R, vorausgesetzt.

is ergeben sich nun die Koordinaten der Beriihrungspunkte 25, B, sowie
jene der Kreismittelpunkte M, und M, wie folgt:

By .o =10 _‘ H'=0 :
By o ¥ =cBinmw .rh"mrcoswl T
M e R ' =0 '
A e +R sin (ZB’ M) v.'=ux" +R’ cus(B M)
Dabei ist (B, M) = (B, B,) - 3 B, B, M, und X B, By My = 90 — v,
Ebenso erhiilt man die Entfernung der beiden Krensm;ttelpunkte M, M, = ¢
aus: : o '
y (1 m',’n 55 : :t:mil = 0)

“ 7 gin (MM Cos (M) T

~ Wegen der Aehnlichkeit der beiden Dreiecke £, M, 8, und &, M, By' er-
hillt man, wenn M, &, = d gesetst wird: ' '
. b i : ,
£ m Forigts s . . " 0 ) LR * ] . 3

In diesem Ausdrucke bezieht sich das obere Zeichen auf die inneren Tan-
genten, das untere Zeichen ‘auf die HuBeren Tangenten. Es genugt den Rech~
nungsvorgang fiir die mneren ’I‘angenten zu zeigen.

Die Koordinaten £ und 3 des ]nnementruum £, erhwlt man aus

E=deosdEMy )
= R, dsin (M) |



v
it

Wir tiennien nun die Koordinaten des Beriihrungspunktes 5 der gemein-
samen Tangente 7 mit dem Kreise A%, 4 und y,. Dieselben miissen sowolil der
Gleichung des Kreises A7 als auch jener der Tungente durch den Punkt £2,
gentigen. Man hat daher:

L2 —2 Ry, =0
Eay by (g — R)— Ry = 0.
Duraus folgt:

R , : -
A= (;'_ [RyE+ (g —R)Vd2—R2 . . . . . . .5
]\’l = :.‘..:,t’l \
e ic=s l/ i K, 6)

Da nunmehr von den beiden Punkten £, und 5, die Koordinaten bekannt
sind, so ist auch die Gleichung der gemeinsamen Tangente 7" bestimmt durch:
pogam AT ey L)
& — 4
Diese lat sich nun “'urch Einsetzen der bekannten Werte aus 4), 3), 6)
in der allgemeinen Form

y=ax+6 . . . ... ... ... .8

darstellen, wobei
=2t and b=y, — '3—3/1 RS 5 ee 0 o« )
A v .

ist.
Fir =0 erhiilt man aus 8) mit Beniitzung von 9) den Abschnitt £, 7, =,
aul der Tangente 7;:

£— 1
MYSEE — ==Y . ., & oaa s o« . D
N~ '

lu 8) bedeutet @ den Richtuugskoeffizienten von 7. Man erhiilt daher ans 9):

(z———tg(zl:::f 3" d . ., m g o o )
s

In bekannter Weise ergeben sich dann die Absteckungsdaten von der
zweiten Tangente aus. Der Winkel 3 zwischen den beiden AnschluBtangenten
7, und 7, folgt zuniichst aus:

Thigal R s so o i e o w vz 12)
Man erhilt dann
g = — B, « + ¥ w5 v« s o s |H)
sowie den Abschnitt 5,7, = m, aul der Tangente 7, mit:
€y
my == K, ctg (90 — 2‘ R 1)

Nunmehr sind alle Daten bekannt, um die gemeinsame Tangente 7 von
den beiden AnschluBBtangenten 7} und 7, abzustecken.

Zu einem Rechnungsbeispiel nehmen wir:
56Y 40¢;

Ry = 150 m; W
439 504 By By = ¢ == 55000 m

Ky = 100m; 7'y

il
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Man erhilt aus 1):

By ooon!==000m; Bt = 43052
o 4 =000 m: ; = 30223 m
e s ! =18000m: M et — 36202

r.= 00m; A= 32444 1u.

Aus 2) und 3) berechnet man
e = 38758 m, bhezw. d = 232:55m.

SchlieBlich geben die Gleichungen 4) bis 6) und 10) bis 14) der Reihe
nach: i

E=19467m; 5 =2172\m;

Xy=14370m; 3 = 10698 m;

== LV 6T g = 730105501 :

f=12030'; wy=00029" 50" =583

Untersuchungen
lber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.
Von Alfred Naetzli, Dipl. lng. aus Honge (Ziirich),
(Fortsetzung,)
Die obige Berechnungsart des Mittelwertes der mittleren Fehler ist aller-
dings nicht ganz einwandfrei, so lange nicht nachgewiesen ist, dal die inneren
Genauigkeiten der einzelnen Fehlerwerte ungeféihr die gleichen sind, d. h. dafl

die mittleren Fehler der mittleren Fehler fiir alle Reihen nur so viel von einander
verschieden sind, als es die Gesetze der reinen Zufilligkeit zulassen. Eine ge-

Tabelle Nr. 28. Tabelle Nr. 29.
1. Gruppe. 2. Gruppe.

..... " e — - P —— ]
i Vergrd8flierung ‘ Vergréflierung
W Ty T e Ot vom vy
der Reihe ' der Reihe el e 1
m ] ﬂf, “ S g ‘ Yigt .
o R 130u.128] OB6 | OBL
i R e 1860185 08X | 047
o el Bds | bl 1870.138)| 084 | 068
! ok ! gt ' 140 v. 139 048 ¢ 04 )
40 u. 87 0B | 0560 141 v 142 050 039 |
224v,2981 078 | 040 | . 168u.154) 048 | 086
i P G 165u. 168 070 | 046
my; = 062 1 Mg == 04D ‘ | my, = 068 “ Wty == ('48 j
mV="746.| 1079 . | mP=1416 1737
Fa (728) | T (106D) : ' | (18:47), (1724
o mVr=215 220 | lwYr=20e a2
210) (218 | . 2m @8
wib=148 1800 | | wY =187 180 |
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Tabelle Nr. 30. Tabelle Nr. 3I.

3. Gruppe, 1. Gruppe

VergroBlerung I Vergréflerung

' i Nummer :
mmer e ag{reoa(rear T =12 et =gy
der Reihe | der Reihe |
i IIIl n, III:, " | lll_‘, }Il:'
o e s v H',. S et X
146, 145 v, 147 I 07H () 047 192, 1OL u, 190 1 e 032 (BN
449, 150 u. 148 | 109 0 046 058 FOS, 10D w19 0T 0 rd
179, 178 u 180 | 097 086G . 064 210, 208 u. 200 0 037 i (30
183, 182 v, |84 ﬂ! 063 042 1 4 | 418, 21L a 213 §| 074 066 (v
200, 199 v. 198 | 06D 070 04R*) ‘ e
m=1 03! 044! 049
/E (7] | , & o nel” " G306 F 10D | 1420
| myemmm= (red ) OHi WL g (38D)
ml = 10°0H D4 “H'll’) ‘ /N\ I | 18 D16 243
LOLO02) TGI8 197H0) . 76 208 @)
m¥t = | 201 18 382 P T T o

3 'l (@83) (10, (@@L
@l iz il 192 BT 176

,(, I i BRX.

miuere Untersuchung der vorlicgenden Resultate ergibt aber diesheziiglich cine
zicmliche Anndherung, was auch aus der ungeflihren Ubercinstimmung der Werte
der Produkte m ¥ und 2 |V, die auf zwei verschicdene Arten gerechnet wurden,
mit gentigender Sicherheit gefolyert werden kann. Diese Werte croeben sich
niimlich auch dadurch, daBf fir jeden einzeluen Fehlerwert a2 die Produkte me b
wnd w2\ ¥ und dann fiir jede Gruppe fiir diesclben Vergriferungen das arith-
metische Mittel dieser verschiedenen Betriige gebildet wurde, was die eingeklam-
merten Werte von m 17 und m\ 1 ergab.

Ein Blick auf dic Betriige 2 )" jeder einzelnen Gruppe fiir sich zeigt, dab
nicht Proportionalitiit bestehen kann zwischen Vergrierung und Zielgenauigkeit,

Aus der Vergleichung der verschiedenen Werte w1 der cinzelnen Gruppen
ersicht man ferner, dafl dberall der dem grilicren ¥ entsprechende Betrag der
hohere ist, m. a, W. bei Ziclungen auf trigonometrische Signale,
ausgefihrt unter normalen fuberen Verhitltuissen, ist die Be-
ziehung zwischen Vergrofierung und Zielgenauigkeit im allge-

¥ . . - const

meinen noch ungiinstiger, als sie durch das Geselz m = = aus-
gedriickt ist. Die Abweichungen sind allerdings nicht tiberall sehr grofl, konuten
sogar teilweise bloBer Zufilligkeit zugeschrichen werden, wenn nicht die Ditferenzen
stets in demselben Sinne, . h in einer VergroBerung des Produktes #\ 17 bei
groflerem )7, auftreten wiirden,  Diese Tatsache war nuach den Ergebnissen  der
friitherey Untersuchungen cigentlich vorauszusehen. leh habe a a. O, die Ur-
sachen aufgeziihlt, die das Auftreten der weiter oben ubgeleiteten Beziehung

== herbeilihren konnten, und gefunden, dall die Summe der inBeren Fin-

isse, s, dargestellt werden kanne durch den Ausdruck
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/
e ‘ bu Vg + +63 i 1V
oder G
== ll/ ihee +c V+c 2],
VV 09 V T‘ 2 8" i

wobei die einzelnen ¢ fiir bestimmte Hullere Verhiiltnisse von konstantem Werte
sind und ¥ die Fernrohrvergroerung bedeutet. Um diesen Betrag s ist der der
Form des Zielobjektes und der angewendeten VergriBerung prinzipiell ent-
sprechende Wert des Zielfehlers m verfilscht. Unter sehr giinstigen #ufleren
Umstdnden kann der Wert der Quadratwurzel, innerhalb gewisser Grenzen fiir
die Vergriflerungszahlen; konstant, also s als umgekehrt proportional der Quadrat-
wurzel aus der VergriBerung angenommen werden, woraus fiir den Zielfehler. die

Beziehung m L

‘ Vv
durch den Koeffizienten ¢; ausgedriickte Uncuhe des Fernrohrbildes ziemlich grof3
ist, der Summand ¢,2}'? des Ausdruckes fiir s den Wert der Wurzel ganz be-
deutend von der Vergroferung abhdngig machen kann. Die systematische Ver-
fillschung s einer Visur wird daher relativ grafler bei zunehmendem V, woraus

natiirlich fiir die stirkeren Vergriflerungen eine relativ geringere Leistungsfiihig-

folgt. Ich habe aber darauf hingewiesen, daf, sobald die

keit fo]gt, als sie der Beziehung m = ﬁV entsprechen wiirde.

Man hitte eigentlich fast ‘erw'xrten kinnen, daB das Verhiltnis zwischen
Vugmﬁemng und Zielgenauigkeit noch unuunstlgen ausfallen wiirde, als es die
Zahlen der Tabellen Nr. 28—31 ergeben; es hat aber besonders ein Umstand
ganz wesentlich bengetmgen zur I"rhohung der lxelgenaulgkelt bei den stirkeren
Vergrofierungen. Die anvisierten Signale hefanden sich alle in relativ groien Ent-
fernungen, die Grofien ihrer Fernrohrbilder waren also meist ziemlich gering, oft
$Q fiz-_ering, besonders bei der 12fachen Vergriflerung, dub es Miihe machte, mit
dem Faden noch eine Bisektion vorzunehmen, was natiirlich zu eciner diesbexiig-
lichen Benachteiligung der schwiicheren VergrUBeruxlgell fiilhrte. Andernteils ergab
sich oft bei demselben Signal unter Anwendung einer stiir keren Vergriilerung cin
guustrgerer Zielpunkt, indem z. B. bei Stangensignalen hei . einer _schwiicheren
Vergriferung die Signalstange nur noch schlecht sichtbar war und man deshalb
das Bretterkreuz anvisieren mufite, wihrend unter Anwendung eincr stirkeren
VergroBerung die Stange sich noch sehr gut zum Pointieren eignete, was natiir-
lich schon infolge des giinstigeren Zielpunktes ein genauercs Visieren ermipg-
lichte, Aber auch dieser Umstand vermochte nicht ganz die Nachteile des schein-
bar heftigeren Zitterns der Fernrohrbilder aufzuheben, so daB trotzdem dic rela-
tive Leistungsfiihigkeit der stitkeren Vergrifierungen im allgunemeu geringer

- war, als die Beziehung m == angibt.

¢
yv

Die bisher iiblichen Annahmen m = l(;.

i

(Stampfer?)

SRR Stﬂmpfer: Visiergenauigkeit,
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m= -+ bis -~ (Hammer?)
v I
b~ = ‘
me= . (Vogler?)
m==" J (Hartner-Dolezal¥)
cte. cete.

kinnen also unf Grund der vorliegenden Untersuchungen wenigstens bei Visuren
auf trigon. Signale nicht mehr als den tatsiichlichen Verhilltnissen entsprecheud
angenommen werden, sondern dirften zweckmiibig bei narmalen fulleren Verhiilt-
nissen fiir einen mittelmiifligen bis guten Beobachter ersetzt werden durch die

4/1 ’;u
Beziehung m = bis
\v

/ "Z.l;r s,

¢y Die schewbare Fadenstiirke.

Die einzelnen Signaltypen, angewendet in verschiedenen Entfernungen (ver-
schiedene scheinbare Grille der Zielobjekte) werden sich sehr ungleich verhalten.
s hiitte eines ausgedehnten Beobachtungsmaterials hedurft, um alle diese Ville
speziell zu untersuchen, leh habe duvon Umgang genommen, da sich an Hand
] Hammer: Prakt. Geometrie. Bd. 1, pag. 270.

] Vogler: Prakt. Geometrie. 1. Teil, pag. 81.

) [2
2
3) [11] Hartner-Dolezal: Niedere Geodisie. 1. Bd., pag. 2585.

23
2
|
|
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meiner f{riheren Untersuchungen und durch reine Uberlegung geniigend Anhalts-
punkte zu ciner richtigen Beurteilung dicser Verhiltnisse ergeben. Es ist leicht
cinzusehen, dall bei der Halbierung von Winkeln die scheinbare Fadenstiirke von
keinem bemerkbaren Einflu sein kann, und das umso weniger, je grofer der
zu_halbierende Oecflnungswinkel des keilfrmigen Zielobjektes ist. Pyramiden und
die Spitzen von groflen Stangensignalen z. B. werden also bis zu einem gewissen
Grade die gleich giinstigen Zielverhdltnisse bieten auch bei Anwendung verschie-
dener Fadenstiirken. Bei Stangensignalen u. a, ist die Sache schon etwas kom-
plizierter. Es folgt aus den Resultaten unserer Reihen, dall der Zielfehler im
allgemeinen geringer ist, wenn die Grofenverhiltnisse zwischen scheinbarer Faden-
starke und scheinbarer Signalgrifie es erlauben, die Stange des Signales anzu-
visieren. Dies war eigentlich nach dem Ergebnis der Untersuchungen iiber die
Giinstigkeit des Oeflnungswinkels bei keilférmigen Zielobjekten, wo ja auch der
Parallelstreifen als Grenzfall einbezogen worden war, ohneweiters zu erwarten.

s istinun aber leicht begreiflich, daB, sobald das Bild der Stange hinter
dem Faden verschwindet, die Visur auf die Stange dadurch viel unsicherer wird,
und dies umsomehr, je kleiner die scheinbare Stangendicke ist gegeniiber der
scheinbaren Fadenstirke. Man sieht sich dann gendtigt, speziell das Bretterkreux
anzuvisieren, was, wie wir geschen haben, im allgemeinen nur eine ungenauere
Zielung erlaubt. In diesem Falle wiire es also von Vorteil, eine moglichst geringe
rschembat’e I'adenstirke zu verwenden, damit die Zielungen auf die Stange aus-
gefihrt w erden kannten,

Im allgemeinen. kommen bei Triangulationen . und . Ordnung so grofic
Distanzen vor, daf} die scheinbaren Griflen der Zielobjekte selir gering sind, die
Verwendung von dickeren Fiden erscheint also von vornherein als sehr ungiinstiy.
Beriicksichtigt man ferner, dab durch Diffraktionserscheinungen an beiden Riin-
dern des Fadens die Deutlichkeit eines vom Faden durchschnittenen kleinen
Bildes eines Zielobjektes ganz bedeutend verringert werden kann, was umsomehr
der Fall ist, je weniger vom Zielobjekte zu beiden Seiten des Fadens sichtbar
ist und je geringer die relative Lichtintensitiit dieser sichtbaren Teile gegeniiber
dem Hintergrunde ist, so kommt man notwendigerweise zu dem Schlusse, so
geringe Fadenstiirken als nur moglich anzuwenden.

Da mir die oben angefiihrten Nachteile groBerer scheinbarer Fadenstiirken
schon bei den ersten Versuchen auffielen, trachtete ich darnach, in den weiteren
Untersuchungen moglichst feine Fiden  au verwenden. Es haben u. a. - Fiden
Verwendung gefunden, die bei einer Brennweite des Okulars von 10—11 wuu
nur eine scheinbare Stiirke von zirka 50—60" ergaben. Selbst eine scheinbare
Fadenstiirke von 25" bei einer 12fachen Vergriferung wurde ohne diesbeziigliche
Genatigkeitseinbufle angewendet; es darf diese Grilie aber Jedenf'tll% auch fir
scharfe Augen als unterste Grenze angesehen werde.

Dem Nachteil starker Fernrohrtiden kann man abhelfen durch dic Beniitzung
von Doppelfiiden, indem dabei das Zielobjekt zum Pointieren zwischen die Faden
gebracht wird. Diese Anordnung kann bei gewissen Groflenverhiiltnissen zwischen
scheinbarer. Fadendistanz und scheinbarer Objektgrofie hedeutende Vorteile bieten,
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panz besonders dunn, wenn das Fernrohirbild des anvisierten Objektes bedeatend
kleiner ist als die Fadenstirke.

Nun ist aber die Genauigkeit, mit der ein Objekt in dic Mitte vou zwu
Fiiden gebracht werden kann, wesentlich cine Funktion der scheinbaren aden-
distanz. Wir haben geschen, dal der mittlere ehler der Einstellung eines Fadens
in die Mitte eines: Parallelstreifens wiichst mit der Quadratwurzel aus der Breite
des Streifens. Dies liBt sich natiirlich ganz analog aul Visuren mit Parallelfdden
auf ein strichfirmiges Objekt iibertragen, indem im zweiten Falle dieses Objekt
an Stelle des FFadens, die Fadendistanz an Stelle der Streifenbreite tritt. Darnach
wiire es am gunstigsten, die Fadendistanz immer so grofi zu halten,  dall das
Objekt den zwischen den Iiden bLiegenden Raum fast ganz ausfillt'). Da  dies
aber fir die vorkommenden verschiedenen Grofien der Fernrohrbilder unter An-
wendung derselben Doppelliiden schlechterdings nicht maglich ist, sieht man sich
also gezwungen, einen Mittelwert fiir die Fadendistanz zu withlen, was dann bei
sehr kleinen und sehr groflen scheinbaren Fernrolirbildern nicht die giinstigsten
Zielverhiiltnisse bictet.

Ein weiterer Nachteil der Anwendung von Doppeltiiden liegt  darin,  daf
beim Pointieren cines Objektes zwischen die Fiiden nicht nur vem zufitllige, son-
dern auch konstante Fehler im Anvisieren gemacht werden®). Diese Fehler, die
umso gréfler werden, je grofier die scheinbare Fadendistanz ist, sind allerdings
meistens ihrem absoluten Werte nach nur gering, kinnen aber z. 1. bei Winkel-
messungen  zwischen  verschiedenartigen  Zielobjekten  (verschiedene  scheinhare
GriBen) infolge der einseitigen systematischen Wirkungen event. doch merkbure
Verfitlschungen erzeugen.

Tawelle Nr. 32.

Do ]; p elfiden | Einfacher

Numm.cr e . Beobachter | e || scheinbare) o rler Faden - Genauigkeits-
Reihe i | groGerung || Fadendist, ™ || Zielfebler . verhitltnis
i1 ! I 1 5 "
e 2 TR B | B i
doaund- 8 . Noatz 24 - 960 0 019 33
h > Bl Engi il .odo L do 081 08h 98
7 10§ Noetsli || do || do 104 (L] 2+
13 » 18 Frauvenfelder | do do (86 OBy 10
1b: 14 ¢ Noetzli do i do ORG L 0hs {5
197538 > i do o dia 045 (44 149
R " [ 480 006 070 1°8
236 » 287 3 | 29 720 (IR OhH8 04
935 5 99R . do do (60 o4 142
2RO » 940 | : o o (r6z 073 (R3]
241 > 242 | | do f. do 007 1 0D 17
244 » 248 |l > i 36 I 1220 078 | 047 17
246 » 246 | » ‘ 20 | 860 (&8 (§Ea] )
947 5 48 ': 5 f: do “; do Ot 05 -3
} i 2401 14
| |
E {
!

| | | Mittel = 17

') Vergl. [18] Jordan;: Vermessungskunde 1, pag. 147.
%) Vergl. [19) Helmert: Ausgleichungsrechnung, I. Aufl,, pag. 261 und 262,
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Auf Grund unserer Beobachtungsreihen ergibt sich ferner mit Sicherheit,
da im allgemeinen bei Visuren auf trigonometrische Signale auch die rein zu-
falligen Zielfehler mit Doppelfiiden nicht unbedeutend griBer sind als diejenigen
unter Anwendung von Einzelfiden. Wenn wir niwmlich diejenigen Reihen. zu-
sammenstellen, die unter den gleichen dufleren Umstinden auf dasselbe Signal
sowohl mit Einzel- wie mit Doppelfiden ausgefiihrt wurden, so erhalten wir die
(Genauigkeitsverhiltnisse, wie sie in Kolonne 7 der vorstehenden Tabelle Nr. 32
ausgewiesen sind,

Bei den vorliegenden Untersuchungen ergab sich also fiir Beobachtungen
mit Einzelfdden cine ca. 1:7mal groBere Genauigkeit als unter Anwendung von
Daoppelfiiden, du in den meisten Fillen die GriBenverhiltnisse zwischen Faden
und Bild fiir die Pointierung durch Bisektion giinstiger waren, als wenn das Bild
des Zielobjektes zum Pointieren zwischen zwei Iiiden gebracht werden mufite.

Fig. 9.

Ein sehr vorteilhafter Ersatz der Doppelfiiden ergibe sich durch die An-
wendung von KeilGiiden (vergl. Fig. 9), wie sic z. B. beim groflen Zeill'schen
Nivellicr-Instrument vorkommen: Fiir diese Anordnung liele sich fast (ir jede
scheinbare Zielobjektgride eine Stelle zwischen den Fiiden finden, welche dic
glinstigsten GroBenverhiiltnisse zwischen Fadendistanz und Bild des Objektes
bieten wiirde, und zwar wiirc diese Art der Pointicrung bei nicht sehr groflem
Ofnungswinkel des Keiles nur um weniges ungenauer als im Falle der aller-
giinstigsten Grofenverhiiltnisse bei Doppelfiiden. Ein Nachteil liegt allerdings
darin, dal bei nicht ganz normal stehender Mittellinic des Keiles beim Winkel-
messen”sich systematische Fehler ergeben wiirden, wie sie iibrigens bei nicht
-senkrechtem Vertikalfuden auch auftreten, wenn das Objekt nicht immer mit der
gleichen Stelle des Fadens pointieit wird. Gerade -aus dem Grunde, weil die
Distanz der Doppelfiiden nicht immer in giinstiges Verhiiltnis zu bringen ist zur
Grifle des Bildes des Zielobjektes, wird im allgemeinen die Visur auf trigono-
metrische Signale unter Anwendung von Doppelfiden ungenauer sein als bei
der Beniitzung sehr feiner einfacher Fiden. Wenn das Bild des anzuvisierenden
Objektes nur von relativ geringer Breitenausdehnung ist, so kann man sich leicht
an der Hand der Bezidwung m = ¢ )5 Rechenschaft dariiber geben, wie grof3



der Visurfehler unter Anwendung von Doppelliden sein wird, es muld nur die
scheinbare Fadendistanz, die scheinbare Breite des Ziclobjektes und derjenige
Wert des Zielfehlers bekannt sein, der erreicht wirde, wenn die Fadendistanz
nur wenig groer als die Streifenbreite wiire. Umgekehrt ist nun auch leicht
cinzuschen, daBl die Visur aut scheinbar klcine Zielobjekte, wie sie bei
Triangulationen hiherer Ordoung ja gewdshnlich vorkommen, durch  Bisektion,
also unter Beniitzung eines c¢inzelnen Fadens, im allgemeinen immer genauer
sein wird, als die Zielung unter Verwendung von Doppelfiden. Die einzige Be-
dingung ist die, daf} sehr feine Fiden zur Anwendung gelingen, so dal die Ziel-
objekte nicht durch den Faden verdeckt werden.

Es ist aber woll zu beachten, dald die Vorteille sehir feiner Faden nur bet
sog. weichen, d. h. relativ kontrastlosen Fernrohrbildern bestehen. Ist die Licht-
intensitiit des Zielobjektes aber grifler, 2. B, bei sonnenbeschiencnen Nivellier-
skalen, Heliotropen, Sternen groflerer Helligkeit ete., so wiirden durch die Jrradi-
ation die Fiden an der vom Bild des Zielobjektes getroflenen Stelle noch viel
feiner erscheinen oder sogar ganz verschwinden. In solchien 1Millen istes aus diesem
Grunde also durchaus angebracht, grollere scheinbure Fadenstirken zu verwenden,

Itbenso werden fiir Jie Triangulation V. Ordnung  etwas stirkere Fiden
von Vorteil sein, indem bei den relativ kurzen Distanzen ziemlich grelle Bilder
der Zielobjekte vorkommen kdénnen und dic im allgemecinen ziemlich groBen
Bilder der Signale wohl kaum Gelahr laufen werden, hinter dem Faden zu ver-
schwinden.

Zur Untersuchung des Einflusses der scheinbaren Fadenstiirke anf die Ziel-
genauigkeit bei Visuren aul Heliotopen habe ich Fiden von sehr verschiedener
Stirke angewendet. Aus den Resultaten der entsprechenden Versuchsreihen sclbst
ist aber cine Beziehung nicht ohneweiters ersiclitlich, indem die Intensitit des
Heliotropenlichtes aus verschiedenen Griinden auch withrend des Verlaufes einer
Reihe oft sehr ungleichmiilig war und daher riickwirkend duas Aufstellen irgend
ciner Regel unméglich machte. Je nach der Gristie des Heliotropenspiegels, der
Distanz, der Intensitit der Sonnenstrahlen, der Durchsichtigkeit der Luft, dem
Orte des Lichtkegels, in dem sich das Instrument befindet, ete. wird auch dje
Stiirke des Heliotropenliehtes verschieden sein. Bei sehr sehwachem Liche, d. I,
wennt der Heliotrop aus irgend welehen Griinden selbst durch das Fernrohr nur
als kleiner heller Punke erschien und von blolem Auge gar nicht sichthar war, habe
ich mit cinem feinen Faden sehr gute Resultate erladien.

Sobald aber die Lichtintensitit grioider wuorde, versehwand der Faden
an der vom Bild des Heliotrops getroffenen Stelle vollstindig, was naturgemii
grofie Unsicherheit mn der Visur zur Folge hatte. Stiirkere Fiiden ergaben unter
diesen Umstiinden natiirlich bis zu einem gewissen Grade bessere Resultate, doch
war der Nachteil der, dafl bei schwiicherem Licht der Zielpunkt ganz hinter dem
Faden verschwand, was wiederum ein genaues Visieren unmiglich machte,  Die
scheinbare Fadendicke wird daher in einem Mittelwert zu suchen sein,  falls e
nicht gelingt, die Lichtintensitit des Heliotrops wul irgend eine Art und Weise
zu regulieren; ich werde auf diesen Punkt noch zu sprechen kommen,
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d) Form und Farbe der Signale.

Die Frage der Giinstigkeit der Form und der Farbe der trigonometrischen
Signale kann nicht rein. vom Standpunkte der Ziclgenauigkeit, wie er bei den
obigen Versuchen maBgebend war, beantwortet werden. Aus clen vorgenommencn
Untersuchungen folgt allerdings, daB die Visur auf ein bestinmtes Signal unter
den angegebencn Verhiiltnissen mit einem mittleren Fehler von bestimmter Grifie
behaftet sei, damit ist aber noch nicht bewiesen, daBi nun wirklich der trigono-
metrische Punkt als solcher mit jenem mittleren Feller in der Richtung der Visur
liege. Durch gewisse Formen oder bei bestimmter Beleuchtung hervorgerufenen
scheinbaren Formen und Stellungen der verschiedenen Signaltypen darl man
sogar von vornherein mit Sichetheit annehmen, dall der Beobachter ungewollt
ciner grofleren oder kleineren Tiuschung in der Auffassung des Signales unter-
licge. Diese Tduschungen haben aber mit der reinen Zielgenauigkeit im Sinne
der vorliegenden Untersuchungen nichts zu tun und es wird ceshalb auch dic
Entscheidung iiber die giinstigste Form und Farbe des Signales eher vom Stand-
punkte solcher Beleuchtungsphasen aus zu fillen sein, umsomehr als diese letz-
tercn systematische Verfiilschungen erzeugen konnen, die den Wert des mittleren
reinen Zielfehlers weit iiberschreiten.

Wir haben gesehen, dali der auf dem Fclde erreichbare Betrag der Ge-
navigkeit einer Visur auf irgend einen der heute gebriuchlichen Signaltypen
weit unterhalb des Wertes liegt, welcher der Form der Zielobjekte (Parallel-
streifen, Winkel etc.) prinzipicll entspricht, indem durch verschiedene iullere Kin-
fliisse eine starke Vergrollerung des Zieltehlers cintritt, Diese systematischen Kin-
wirkungen haben ihre Ursachen, wie bereits weiter oben auseinander gesctuzt,
‘hauptsichlich in Bewegungen der Luft; wie aber jeder mit trigonometrischen
Messungen vertraute Beobachter aus Erfabrung weif, kann die schlechte Sicht-
barkeit eines Signales dic Genauigkeit ebenfalls ganz betrichtlich beeinflussen,
ja sogar jede Messungsmaglichkeit ausschlielen. Man mull also nicht nur im
Interesse der Erhéhung der Genauigkeit, sondern auch um den zeitlichen Mes-
sungsbereich ausdehnen zu kdnunen, eine bessere Sichtbarkeit herbeizufiihren
suchen. Einen Weg habe ich bereits angegeben in der Beniitzung miglichst
feiner liden, indem damit auch solche Ziclobjekte, die z B. inlelge groller
Distanzen oder schlechter Beleuchtungsverhiiltnisse sehr klein erscheinen, noch
pointiert werden kénuen. Der andere Weg liegt darin, durch entsprechenden
Farbenanstrich die Sichtbarkeit cines Signales zu erhthen und den Sichtbarkeits-
bereich auszudehnen. Fiir sehr kleine scheinbare Ziclobjekte, wic sie die in grofien
Euntfernungen liegenden trigonometrischen Signale eben ergeben, habe ich nie
einen wesentlichen Unterschied in der Genauigkeit der Visur konstatieren kinnen,
der durch eine Verschiedenheit der Farbe herbeigefiihrt worden wire, Die Haupt-
sache ist in diesem Falle eben, dal der Kontrast gegeniiber dem Hintergrunde
5o groft als maglich ist, d.h. daB das Signal dem Auge des Beobachters deutlich
und klar, also gut sichtbar erscheint.

Im allgemeinen wird man deshalb fiir ein Signal gegen hellen Hintergrund
cinen dunklen, gegen dunklen Hintergrund einen hellen Anstrich wiihlen. Da nun

b

ik




0>

aber bekanntermafien die Farbe des Hintererundes weehseln kann, so dal sich
oft z. B.. cin weilles Signal gegen den hellen Hiomel als dunkel ablicht, miissen
wir dwrnuch  trachten, eige Grundfarbe zu withlen unter Beriicksichtivung  des
vorherrschenden Tones des Hintergrandes und  fiir spezielle  Lichiverhitimisse
cinige symmetrische Teile des Signales mit ciner anderen Farbe zu verschen
Eingehende Untersuchungen, die ich mit verschiedenen Farbentinen ausfihite,
crgaben, dall weill und schwarz in den weitans meisten [%illen die  giinstigsten
Verhiiltnisse zeigen, withrend 2. B. rot in gewissen illen sehr giinstig, bei be-
stimmter Beleuchtung aber sehr ungiinstig sein kann. Rortsetzing Tolgn)

August Kaspar,

Evidenzhaltungs-Dircktor, Ritter des Franz Josef-Ordens und  Besitzer de
Ehrenmedaille fiic 40jihrige Dienstleistung, geboren  zu Bozen in Tiral am
28. August 1846, bezog nach Zuriicklegung des Obergymnuasiums  dascelbst die
Technische Hochschule in Graz (Ingenieurschule) vom [ahre 1807 bis 1871,

Hierauf Geomeler bei der steiermiirkischen Landeskommission fiir die Grind-
steuerregulierung, hetitigte er sich von 1872 bis 1881 bei mehreren Bezirks-
schittzungskommissionen und wurde 1881 wul cigenes Ansuchen nach Meran ver-
setzt, wo er 1891 zum Obergeometer 11 Ki. vorriickte.

Von 1894 bis 1899 war er Leiter des ko k. Katastral-Mappenarchives in
Graz und beteiligte sich hervorragend an der Durchfiithrang der Revision des
Grundsteuerkatastess,

Im Jahre 1895 erfolgte seine Belirderung zum Geometer | KL ; 1897 war
er Honorardozent und Mitglied der Staatspriifungskommission an der Technischen
Hochschule in Graz an dem Kurse zur Heranbildung von Vermessungsgeometern,

Das jahr 1899 findet ihn als Evidenzhaltungsinspektor des Grundsteuer-
katasters in Tirol. lm Jahre 1901 wurde er zum Oberinspektor, im Jahre 1913
zum Evidenz-haitungsdircktor ernannt.

Seine viclfachen Verdiensle hat Se. k. u. k. Apostolische Majestitt  der
Kaiser durch Verleihung des I'ranz Josel-Ordens im Jahre 1907 gewiirdigt und
im Jahre 1912 wurde ihm die Ehrenmedaille fir treue Dicnste zuerkannt.

August Kaspar ist nach 42jithriger Dienstleistung unter schr ehrender An-
erkennung fiir vorziigliche Dienste, insbesondere im Ueherwachungsdienste im
Kronlande Tirol und Vorurlbere am 18, Juli 1914 in den davernden Ruhestand
versetzt worden.

Derselbe withlte als neues Domizil Graz, in der Nihe des Amtsortes scines
einzigen Sohnes, welcher derzeit Bezirksrichter und Gerichtsvorsteher i Fibis-
wald ist.

Seine k. u k. Apostolische Majestiit haben mit Allerhdchster utschliefung
vom 11. Jinner 1915 ihm taxfrei den Titel cines Regicrungsrates allergniidigst
zu verleihen geruht. . _

Zomass m. p.
k. k. Kvidenzhaltungs-lnspektor.
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Simtliche hier besprochenen Biicher und Zeitschriften
sind stets erhdltlich bei L. W. Seidel & Sohn, Buchhand-
lung, Wien, I, Graben 13.

Vereins- und Personalnachrichten.

1. Vereinsangelegenheiten.

Im Sinne des § 24 unserer Vereinssatzungen haben die Zweigvercine,
welche Mitgliedsbeitriige cinheben, diese (nach Abzug der fiir den betreffenden Zweig-
verein entfallenden 30"/) bis lingstens 15. Mirz, beziehungsweise 15. September —
also  halbjiithrig — an die Vereinskassa abzufiihven und mit dieser Geldsendung ein
Verzeichnis der Zahlenden einzusenden. Die Herren Zweigvereinskassiere werden daher
hoflichst ersucht, diesem Paragraphen unserer Satzungen gewm au entaplechen um endlich
eine geordnete Kassabuchfiihrung zu ermdglichen.

Diesem hiflichen Ersuchen huben nur die Zweigvereine Gber&sterreich, Steler-
mark und Schlesien entsprochen. Alle iibrigen Zweigvereine — Galizien und Buko-
wina kommen selbstverstiindlich nicht in Betracht — reagicrien auf diese Erinnerung bis
heute, den 25. Mirz 1915, in keiner Weise. Nunmehr ergeht an die betref-
fenden Zweigvereme das neucrliche hdfliche Ersuchen, ihrer selbst
itbernommenen Ehrenpflicht nachzukommen.

Die Rilckstédnde bis Ende 1914 betrugen beim Zweigverein Tirol A” 33 20,
beim Zweigverein B8hmen X 72090 und beim Zweigverein MEhren A" 14138
und wird die eheste Einsendung dieser Betrlige erwartet.

2. Bibliothek des Vereines.

Der Bibliothek des Vereines sind zugekommen :
A, Tichy: Rationelle Vorginge der Absteckung bedeutend langer Fisenbuhn-
Tunnels;: Sonderabdruck, Wien 1915,
Mitteilungen des k. u. k. Militirgeographischen Institutes Wien,
XXXII. Band 1913. Wien 1914, :
H. Loschner: «Ueber die Niederschlagshilufigkeit in den dsterr. Linderns.
Sonderabdruck. Beiinn 1914,
A. Basch: «Ueber Hyperbeln, beziehungsweise Hyperboloide als Priizigionscharak-
teristiken empirisch bestimmter linearer Funktionens. Sonderabdruck.
Wien 1914.

» » «Zur Analyse schwach gédéimpfler Schwingungen,” Sonderabdruck,
: Wien 1914.

G

3. Personalien.

Befrderungen, Zu Geometern II. KI. (XI. RkL.) die Eleven: Alcide Colautt
(13. Februar 1915) und Rafael Nadali (1. Mirz 1915).

Uebersetzung., Obergeometer Albm Glaser nach Klagenfurt, Katastral-
Mappen-Archiv.

Efgentum und Verlug des Vereines, — Verantwortlicher Redaktour: Johann Wiadarz In Baden,
' Druck-von Jeh. Wiadsyx in' Baden.



Goldene Medaille Pariser Weltausstellung 1800.

n

Telephon Nr. 6769 k. e k. HOfﬂ]@Chﬁaﬂiker Telephon Nr. 6769
| k. k. handelsgerichtlich beeideter Sachverstédndiger

Lieferanten des k.k. Katasters, der k.k. Ministerien etc.

artmanngasse 5

zwischen Wiedener Iauptstrasse Nr. 86 und é8)

empfehlen

Theodolite Planimeter

Nivellier-Instrumexte

MalBlstabe
und MeBbiander

mit

optischem DiStanzmesser | Deme Besmton boronaors ?H}Zigmgg%mﬁgisszgugg

sungs-Beamten besondere
Bonifikationen beim Bezuge.

und

alle geodatischen Instrumente

und

Messtische

Perspektivlineale MeBrequisiten
: % éA etc. ete. etc. etc.
e unter Garantie bester
T4 i Austiihrung und Alle gangbaren
i @ genauester Rektifi- Instrumente stets
y kation, vorratig.
LN

THustrierte Katalege gratis und umgehend.

bestens und schnellstens,
Reparatua'%n (auch an Instrumenten fremder Provenienz).

Bei Bestellungen und Korrespondenzen an die hier inserierenden Firmen bitten wir, sich imme
auch auf unsere Zeitschrift berufen zu wollen.

Eigentiin und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher KRedakteur: Johann Wladarz in Baslen.




	1915_04_front
	1915_04_raw
	1915_04_rear



