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Das neue Normalbarometer „ Marek" der 
k. k. Zentralanstalt für Meteoro lo gie u Geodynamik. 

Von Ing. Rud. Pozdöna. 
(Fort setz ung.) 

Über die Fllllung des Normalbarometers. 
Zur Vornahme der Füllung des Normalbarometers wurde na t'Url ich voll­

stiinc.lig reines Quecksilber beansprucht. Die eingangs erwähn te Firma J.. Jaborka 

erbot sich, ein solches zu l iefern . Um vollstlLndig· sicher 7.U sein, wurde das Queck­
silber nach der Lieferung an das chemi�che Laboratorium des Herrn Prof. Dr. 
Ru·dolf Wegsche_ider der Universität in Wien abg·egebcn, um dort gen:iucste11s 
untersucht zu werden. Die Untersuchung ergab die völlige Hcinhcit tlessclben. 
Es ließ sich auch nicht diti Spur irgendeines anclcren Körpers als Ouecksilber 
nachweisen, mit Au,snahme einiger - verschwindend weniger - Teilchen Glas, 

;"'·< die, wie das Gutac
.
hten ausspricht, zweifellos von den rauhen Flii.chen des ein­

geschliffc
.
nen Glasstöpsels der Flasche herrül1rten, in welcher das Q11ccksilber 

sich befand und die beim Ölfnen und Schließen der Fla8che abgerieben wurden, 
wenn dieselbe· unbedingt geöffnet und geschlossen werden mußte (zum Beispiel 
bei Entnahme der Proben etc.), we lche Manipulationen natiirlich unvcrmeid-
li(:h \\'areri. 

Nach den neuesten Werken (siehe H. Landolt u. H. ßörnsteins Phy­
sikalisch-chemische Tabel len , 4. Aufl. 1912, Seite 45) betr1igt die Dichte des voll­

. kommen reinen Quecksilbers bei 0()= 13·59545, (T h i e s e n u. Scheel: T;itig­
. 

· ·keitsbetichte der Phys.-Tech1L-Rcichsanstalt in der Zeit vom 1. Febru ar l 897 bis 
31. Jfü111er 1898, Zeitschr. für Instrumentenkunde, 18, 138; 1898). Weitere Formeln 
zur Rc.duktion eben daselbBt. 

Nach beendeter l\font ierung tles Instrumentes wird noch das Hilfsrohr !i.·11 
iur Vornahme der Füllung aufgesetzt, bei der es sich hauptsächlich darum handelt, 
daß vorerst das Sprengelpumpenrohr sp quecksilberfrei bleibt. 



Selbstverständlich ist es auch, daß, ehe das reine Quecksilber in die Rohre 
einströmen gelassen wird, alle untereinander kommunizierenden Gänge des Instru­
mentes, sowohl die Glasröhren, als auch die Bohrungen in den Stahlkörpern, 
äußerst sorgfältig gereinigt und getrocknet werden müssen. Dies geschieht durch 
Waschen der Rohre mit verdünnter Salpetersäure, Kaliumbichromat, Natronlauge, 
Ammoniak, Alkohol, Äther und zum Schlusse mit außerordentlich ausgiebigen 
Mengen von destilliertem Wasser. Die zurückbleibende Feuchtig·keit wird aus den 
Rohren durch reine trockene Luft tmter Zuhilfenahme der Luftpumpe entfernt. 

Zur Füllung wird vor allem das Ventils geöffnet, /z1 wird so gedreht, daß 
das Schlangenrohr R und der Stahlklotz des l3arometers miteinander in Kom­
munikation sind. Der Hahn lt des Sprengelrohres und die Hilhne a und /12 des 
Stahlklotzes mit der Kolbenpumpe bleiben geschlossen. In das Füllrohr f wird 
ein in einen dünnen Faden ausgezogenes Glasrohr - eine Art Trichter mit in 
ein äußerst feines Höhrchen ausgezogenem Trichterrohr - eingetührt, dessen 
Ende bis nach unten geht, \\'O das Füllrohr eng und gebogen wird. Durch diesen 
Trichter füllt man langsam, damit keine Luftblasen mitgerissen werden, das reine 
Quecksilber in das Fi.illrohr. Selbstverständlich muß auch das Füllrohr und der 
Trichter vorzüglich gereinigt sein, ehe beide benutzt werden. Der Schieber­
schlitten Seiz wird vollständig vom „ Bett" abgenommen. Das Glasrohr K3 zur 
Verlängerung von K;_ wird auf letzteres Rohr gut, durch Zwischenschaltung eines 
gut gereinigten Lederringes, aufgedichtet und am oberen Ende wird ein Gummi­
pfropf mit einer einfachen Bohrung aufgesetzt, in welcher ein gewöhnliches Glas­
rohr steckt, an welches man einen Gummischlauch (Vakuumschlauch) anschieben 
kann. An den zuletzt genannten Gummischlauch kommt weiters ein gtisernes 
T"Rohr, dessen zweiter Schenkel, abermals mit einem Gummischlauch (Vakuum­
schlauch), mit dem Ende des Sprengelrohres sp verbunden wird. Der dritte Schen­
kel des T-Rohres wird mittels Schlauchverbindung (Vakuumschlauch) und nach 
Zwischenschaltung von Glasgefäßen, die mit Trockenmitteln beschickt sind (Schwe­
felsäure und Phosphorsäure), an eine gute Quecksilberluftpumpe angeschlossen. 
Sind alle Verbindungen gut und dicht hergestellt, so \\'ird Vakuum erzeugt, 
welches man so hoch als möglich treibt (wenn möglich bis zirka O· l m111). Ist 
dies erreicht, so öffnet nian sehr vorsichtig /!2, während man mit der Luftpumpe 
fortwährend weiterpumpt. Das Quecksilber wird so lange sehr langsam einströmen 
gelassen, bis es etwa die Höhe der mittleren Spitze g2 erreicht hat. Dann läßt 
man durch die Trockenvorbgen sehr vorsichtig Luft einströmen, nachdem der 
Hahn /z2, der die Verbindung des ganzen Röhrensystems mit dem Füllrohre her-
stellt, vorher geschlossen worden ist. 

· 

Bei der Füllung ist es eine der Hauptbedingungen, daß sich alle Kanäle 
blasenfrei füllen. Wenn dies in der Weise, wie vorher beschrieben, geschehen 
ist, schreitet man zur Bestimmung derjenigen Ablesung m1 der Mikrometer­
schraube <5 - zur sogenannten „Nullpunktbestimmung" -, welche durch folgende 
Umstände charakterisiert ist: es soll bei der Normaltemperatur von 20° C, unter 
der Voraussetzung, daß das arithmetische Mittel der Ablesungen an den Zwan­
zigstelmillimeterteilungen am Schlitten gleich Null ·wäre und die Kuppe der 
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Quecksilbersäule im Barometer au� eine der Glasspitzen in der Kammer des 
Hauptbarometerrohres g1, g, oder g:i genau eingestellt ist, auch die Spitze der 
Mikrometerschraube genau im Hilfsrohre J<a auf der Kuppe des dortselbst be­
findlichen Quecksilbers ansitzen. Ein „Journal" mit den Beobachtungswerten, wie 
sie sich tatsächlich einstellen, ist im folgenden beigescblossen. Wenn diese 
„Nullpunktsbestimmung" erfolgt ist, was in drei aufeinanderfolgenden Tagen 
zweckmäßig geschehen kann, so kann die Füllung des Instrumentes in folgender 
Weise beendet werden. 

Vorerst läßt man nun im Hauptbarometerrohr K2 das Queck�ilber so weit 
sinken, bis es einige l\!illimeter unter die unterste, der Buntes.chen Spitzen ge­
sunken ist und setzt nun wieder die Luftpumpe in Tätigkeit, die diesmal aber 
nur - jedoch in vorzüglicher Weise - an das Ende von sp angeschlossen ist. 
Das Pumpen hat langsam zu erfolgen und solange fortgesetzt z,u werden, bis 
das Quecksilber ganz aus dem Hilfsrohre R3 bis in die untere, offene Kammer 
des I3arori1eters, nach K:,, gesunken ist. In K2 hält man das Niveau durch Ab­
laufenlassen in konstanter Höhe, das heißt, einige Millimeter unter der untersten 
Bunteschen Spitze. Das Auslassen des aus K3 nach K1 sinkenden Quecksilbers 
erfolgt v o r s i c h t i g  durch den Hahn a. Zwischen der Luftpumpe und dem Ba­
rometerrohrsystem sind wieder Rohre mit Feuchtigkeit absorbierenden Körpern 
(Phosphorpentoxyd und Schwefelsäure) einzuschalten. 

Fig. 2. 



' " 
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punkte" der Mikromejerschraube zu bestimmen, so muß wieder das Hilfsrohr /(3 
aufgesetzt .werden. Nachdem man durch den Hahn lt reine tro ckene Luft hat ein· 

strömen lassen, bestimmt man den Nullpunkt wie vorher beschrieben . Um dies 
zu ermöglichen, ver.fährt man folgendermaßen. Mit dem Hahn ;, wird ein in ein 
Näpfchen. mit Quecksilber reichendes Glasrohr, von der in Fig. 2 ersichtlichen 
Form, verbunden, welches durch ein. weiteres Verbindungsstück v, mit seitlich an­
gesetztem Rohr, an das Ende des Sprengelrohres sp angeschlossen ist. Das scit­
Hch. angesetzte Rohr dient dazu, die Verbindung mit der Luftpumpe zu ermög­
lichen. Auch hier müssen Rohre mit Trockenmitteln zwischengeschaltet werden. 
Vorerst läßt man d.en Hahn h noch geschlossen und evakuiert. Ist das Vakuum 
hergestellt, so :öffnet man den Hahn lt, worauf das Quecksilber aus dem Sprengel­
fallrohr herausgedrückt wird, und man kann dann trockene Luft von der Luft­
pumpe aus einströmen lassen . Alles was weiter zu geschehen hat, ist schon in 

der früheren Beschreibung des Vorganges zur Bestimmung dieser Hauptkonstante 

angegeben. 
2"r Lu.ttpum1>'1 � 
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Sollte es infolge eiries Unfall-es dazu kommen, daU das Schlangenrohr R, 
oder das Füllrohr f ierbrochen würde, so ist vor allem der Verbindungshahn /11 

. ·-----„·-�-----



.z�·. schlie.ßen: Wenn das neue· Rohr eingesetzt ist; so kann, nachdem wieder.das 
. . Vaku;um .�bei· geschlossenem. Hahn h2 mittels d.er Luftpumpe hergestellt wurde 

(clur.ch .1\uschlie.ßen der 'L11ftpumpe. he·i det:n ·Hahn a), der Teil des Barometer.s, 
. ·d�r die Rohre R, f Ut�d die Pumpe'/ enthalt; ,der: also' vom Hahne /tl .aus .weg 

\:om· :äall{iltrohrsystem des Bawmeters; l:ieg:�, .,nach ßchließen . des Hahnes (i. �nd 
·v-o-rsic:htigem; ÖffMn ·qes Hahnes· h21 �·us dem Füllroffr.f nachge,füUt �verderJ. Noeh 
empf ehlcnswerter ist es, die Lu.ftpumpe . oben . am Füllrohr anZU$Chließe.n, . nach 
dem das Füllrohr mit' einem guten Gumniis'töpsel mit zwei ßohru:nge11 ve'.rschlossen 
\�ur<le.· Durch. ein�· Bohrung, führt .ehv Rohr, w.etcheSi;, zu,r Lu:ftp�mpe· g.eleitet 
werden kaQt1, durch� die annere Bohrung: ein Rohr, wel�hes in )1n Gefäß ,mit 

. '· . dem reitien :Füllqu_ei;ksilber reicht. Pie Anorditung ist aus der vorstehenden' . 
'F.ig. '3 leicht zu verstehen. . . 

„„ 1 

mit Fernröhren. 
'von Alfred Noe;tzU, Dipl„ l11g. ,aus llöogg (Zürich):. . - ' . . 

{V<>rt•et�uiJg,) . .
· . . . 

··IV. 
1. 

. . . Zusaihmenstellung det: :Resultate. .. 
·Aus den vprliegend�n Unt�rsuchungen .über di_e Zielgenauigkeit ergeben 

sich die· .11achfolgend.eo Resultate und f'olge,rungen : 
·' - . 

· 

. . · :·�;J. � .. Qfo )gen��;ig�,eit.,�l��e� iieJun�. mlt Fer'n��hren , ist 1m- \vesentl,i�b�n eine 
'Etlrik:ti9·ti:"''<der �e.rriro��.ergröß�rqng ', u.1id (d.er. ·Forni, , G.est:ait't1�1g ,. und;� Sichtbrn�eit . 
peiJ· Zielo'.Q,je*t.er{: • 

· 

· „. :, . 
· 

:. · . .. 
· · • 

. ; . '2. :'.Pti11zipiell besteht Propot-tion.aJit�t· zwischen Jiernrobrvergrößerung un d 
'':· ,,·:::'.·Visje!ig:en�uigk'ei�; solche ·Verhällniss��; Ue'get1 -,·a.ber tiur.:ver, .. wenn der Fallen 

· lÜtekt. vo .r 'dem ZielQbj�kt bewegt wird. . , 
-- · 

< _ 3. · B.ei ·Fäden im :Fernrohr seihst wächst die Ziel·genauigkeit tinter güustigeu. 
,, · ä�ßeren -Verhältni'�serl ungefähr 'mit:· det .Quadrat,vurzel aqs der· Verg�ößerungs­

.·. ' 
,
: ' ' .· 

· .. z;;i,hL Dl�. r_elative):Tena·uig.keitsabn�h�e.Wird he'tvorger�fen durc� iiußere ·EiJ).iliisse : 

��· .:;:':' :,. JJ;3a:r;i!H��e,,�..L�(tp��r:�gunge,n, etc.); - Biete� . .  e_i!1 ZfoloNe�t u�günsdg�; Pointier.urigs� 
ve_rhält�is�e, daß Cler· Zielfehler aus Cli:esem Grunde so· gro·ß w}rd,' daß di� Ein­
'virk:ting· en'.:'deri. äufler.eil Einflüsse in ilfm" aufgeheiitso k�n'n ,,�iedet; . n�hezu: Pro­

.;v;9�tiidnali;t�it. :�orausgeset�t ,, werden. :iwisb9�ri ZieJg:����l,gk�it "�n.d 'f. e�größerung. 
$ind .. l\b�t dje;;fünwlr1';ung.e_n· besondets infolge\ Oszilla�io·q' be'deutend�r,· weshalb 

• 1'• ,\ . . i „ - J ' . • -
) - ,. _. • � •• -. -

. · .. d1J.n:o · aU'�]\; Uie Parallaxe viel unsicherer: be�eiti,gt 1··.werden ,kanni. ·so _'\v·ird das .V er· 
.'' ·: .:" ,,,"häHnis'·.�;«r:isch�n Zielgenaqigkeit _·ünd Vl':rgrqßer-ung. ·: no�ch 'ungün·s.�iger,, u·nct .man 
· · · . · eq�ich�,·· je nl;\ch, dem Gra.de der Osz.illafü>n,'. früher oder ·�pät�r die . .sog, �tote 

YergrOJieni!lg)�' Noi;µ stär�ere_ VergrÖ:ßerun·gep würde:J1' aann· .niChlt „nur keine 
·weif�,-e-":E..rhöhu.ng ,"1ü1r. Zi,el_scnä�fe ergeben;�' so:n:d·�rn. el1er. Ztl , einer :Genau-igkeits-
verm.Jnii�rung,;f�h r�n . :: ' ' . . . . ' ' ' . 

•.\" - • '� .�.:. ;J' ' ; .L • 
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Für Nivellier!ernröhren herrscht prinzipiell ungefähr Proport iona lität zwischen 
VergröUcrung und Zielgenauigkeit ; durch die Einwirkung eines psychologischen 
Einflusses , daß näm lich die Schätzung in einem g-rößeren J nterva ll proportional 
der Quadratwurzel aus der· lnterva.llgröße ungenauer wird, e rgeben aber ver­
schiedene Vergrößerungen in <ler effektiven Leistung nur ein Wachsen mit der 
Quadratwurzel aus der VergröUerungsiahl. 

4. Für Zielfernröhren, die zu trigon. Messungen verwendet werden so.llen, 

ist spezieller Wert zu legen auf möglichst groflc Helligkeit , indem schon inf olge 
der dadurch ermöglichten besseren Sichtbarkeit der anvisierten S.ig-nale tlie Ge­
nauigkeitszunahme i11 der Zielung ganz bedeutend sein kann. Ebenso Hißt sich 
init einem he.lleren Fernrohr sowohl der zeitliche als auch der distanzliche 
Mcssungsbereich nicht unbedeutend ausdehnen. 

Hand in Hand damit muß <las Bestreben geben, durch g-eeig-ncte Wahl der 
I· arbe und Gestalt der trigon. Signale deren Sichtbarkeit zu erhöhen . Gleich­
zeitig mit der 1\ekognosr.iernng eines Netzes soll auch die zweckmäl!ig-e Sig-n:Lli­
sierung festgestellt werden, indem unter Beriicksichtii;ung- der am hii.ufig·sten 
vorkommenden Farben des Hintergrundes <ler Sig11ala11sl1 i h cn�prcch end gewühlt 

wird. Am günstigsten haben sich die Farben weiß und. schwar;1, erwiesen; dabt!i 
wird es in den meisten Fällen von Vorteil sein, ein Signal nicht nur mit einer 
e-inzigcn Farbe zu versehen, sondern, entsprechend dem Wechsel des Farben­
tones des Hintergrundes, symmetrische Teile mit der anderen Farbe zu bemalen. 
Ergeben sich für dasselbe ·Signal bei Visuren aus verschiedenen Richtungen ver· 
schiedenfarbige Hintergründe, so ist auch die Farbe des Signales nach den vcr­
schie <l cne 11 Hichtungcn entsprechend zu wählen. 

5. Für die g·ewöl111Jiche11 Signalisieruni:;sarten (Stangensignale clc.) bctriig-t 
der mittlere Zielfehler mit einem ca. 20-30 fach vergrößernden Fernrohr im 

Mittel rund 0·5"�0·611; auf Heliotropen ist infolge der besseren Sichtbarkeit 
' ·die· Zi.e·lschärfe im a l lgemeinen etwas größer, falls das Licht nicht so stark ist, 

da� d·e�· I•,.aden an der vom Ililde getroffenen Stelle durchbrochen e rsche int . 
:Eine ganz beträ hÜiche ·Erhöhung der Genauigkeit wird ermöglicht durch das 
Anbringen von horizontalen Schlitzblenden, weil dadurch infolge ßeugungs­
crscheinungen die scheinbare Form de" Zielobjekt.es eine giinstigere wird. 

Nachtbeobachtungen p;egen künstliche Lichtquellen bieten infolge giinstiR"ercr 
Luft\rcrtüi.ltnisse ·ats am Tage sowie der Unabhängigkeit von der Sonnenbestrahlung 
die M�lglichkeit sehr grol3er zeillichcr Ausdehnuu;» d(ts Mcssungsbcreidics. Die 
Genauig·keit der Ziehrng ist <ln.bei noch größer als gegen Heliotropen, indem die 
künstlichen Lichtquellen konstante LichtintensiüH besitzen; die Nachtbeobach­
tungen sind daher in die Geodäsie einzuführen. Sehr vorteilhaft wLire auch hier 
die Verwendung von horizontalen Schlitzblenden vor dem Objektiv, indem durch 
die viel günstigere scheinbare Fo'.m des Zielobjektes die Visur bedeutend genau.er 
würde, als dies auf Kreise möglich ist. 

6. Für trigon. Messungen kann der EinOuß der Fadensfürke auf die Ge· 
nan,igkeit der Zielungen ein ganz bedeutender sein . In den weitaus meisten 
Fällen ist die Verwendung sehr feiner Fäden von etwa 50"-60" scheinbarer 



·.' Stilrke ·a.nr;ivorteilhaftesten. Für Visure'il ·g.egen HeHötropetr und �ÜnstHcbe Licht­
.. quelle11 ·mü:$sen dickere Fäden :(ca .. 1 oov . ...:..:. l.5Qil !lCheinbarer Stiirk.�)' ne11ützt werden; 
. · fa:!ls ti1'at1"nkh;t ·die Lichtintei1si�lü.dtir Signalisieru11g 'so,�reit"ver.minder.t, daß der 

{ilade11:' ari :cier .yom Bilde des'-Heli'o.tr-ops :gettc>tfeneh 'Stelle ·nicht dü'ichbfochen er­
. sc�eint: Ist .das·BÜd 'des Heliotrops. von„rnnder For!ll, so ist ·eiff. Dutchoiesser ·des 
'Bildkreises v.oh . zirka 3 fachem Fadehdurchmesser. für die Visür am gunstigste11. 

�aralle1e -Doppelfäden sind in der. R�gel un·gü,1sti_ger ·als, �fünn·c Einzel­
fäden; ein vorteilhafter Ersatz ergäbe· sich durch zwei im Zentrum des Bild· 
Jeldes zusammenlaufend� Fäden in· Form ·eines Keiles; (Vergl. Pig. 9:) 
, . " Beob��hhtQgen ·an I;äden, die·nich't ci1.1'rch �ie ,optische Achse cfes Fern­
rohres gehen ·(Pistanzpiden etc.)', sind in d�:Regel umsö: '.·.u11ge11�uer," je wei ter 

· · '<lie Jfäden gegen: clen.- Rand ·des Bildfei(les :. gerückt. :siß:ct!" . ,; k •. : ' :, . ; : ,· · .. • , 
·7. Beilu t>ointl�ren, dütch BisekHbn· von. Par-aUels:treifen., uf!d. Kr�isen· von 

k-lei�ier. scheinbarer.. Gröf�e kann mit·ge11Uge11der Ge1iauig�eit �ng�nom:mea werden, 
daß der Visierfehler, wäcllst. :mit der Quadrahvurzel aus Breite resp .. Durchmesser; 
bei· kleiqe� · scheinbaren Zi�lobjek-teu .kann· daher. �nter Unj.stä11d�1l die scheinbare 

. :Padenstih:ke _eine. ganz · b��eutende11 · Eiri-fluß · auf.· die Genauig�eit ausüben. 
, . · . . .:$. , li'\ir,:Yh1ier-marken eigne't sJch am . . tfo!5ten eile Form. ernes Keiles'; die 
.Zielungen: si:n;�.).tm�o �emmer, Je „ �le'ln���;der Ötfaupgswinkel · ' itie�es �eiles ist. 

·;·;;..; '�«._�".�. • <• • ""'-·�·'.:,.i�: .· „. „c. ·: ·
„< -,-;; '.· ···�'.l. -:. ' : · . . : • ·�:."- ''"<>��::'�. , .-, • 

- V: Uritetsu'Chu.ngeh · v'ott ·:e��eü'Ohtli"hgsptuis·�n. ,'," 
i/. ·· :: . . · 1. Altg_em�ine. Be111t'rk1mgen. F�· · ': 

· · . Wir hab_en gesehen1 daß der. mittler-e pfolfehler. auf trigon,iSi,isnale für ein 
f'. · � · 20....,:.3() fach, ve�größet11des ·. F:ernroh.r. uutcf 1io�male{Ver:liättuiase1i��iu ·etwil · 0.:5" 
"' "' _· ·' , · „ '5�.� O · �:T . ��ßz

·
u, �:e' � m �n )�t, Da�o�ch 

.
sol1��.-:;si�p�\" l\lsö, t�r tr��o.� '..;��in�ehner;„s ung.en 

. ·. , .. et,1e--:be}le"ten��.: gr0ßere Genauigkeit er.gebl�i).1. ·ats· dies 't.fltsachltcb der F.alt ist. }< ·{. A .: t?1Ai i.g,$:;��i:11 4;:"· b,.�i. �?lc�ep; :Wfok�itniss:u'r��n 1,llit)���etn 'l'h��-��(W± ·„1'.<>�h andere 
".· .':;·;.; . ;IFehlctqil;ellefi, \V'?r'hirf1 d�111 . als' nur. ·�!eJenig;�· 'dC,$, Poli\tier�:ri� . tfüs. ·.Zido bj.ekte·& , 

��:· _ ,  ·: · Ji.1�·�m�-·be.�9:11!!�,rs,_ qie. i\�t des· Ablesemjt�el� .1ein�n ·'bedeutenden Elnflt;ß auf die 
f.t„' :: _. · · 

Gen:aµ!gkeit- drer Wfnkelm�ssu!lg hal:ie11Js3iil·ry. Die 1r nueren .Eina.th�er·T�eodolite f "�:. ·•. „ · 1�.'"'1t: �:er ·s;:�hjveiierische�· L�n.dest�p-ographf� sind z�t 
.
Abl�stl;�g_ -�us��rüstet mit 

' . /trt. ·i ·. .S<lhraube.npi:1.kroskope11_, dte be1 40-60.facher Vergreßerung' emen m1 ttleren Ab· 
" ,, . "':l��ef� ,hl�i. �011·�0.·25", ·bis a„35u {ür: dn�n, -L-imbusstrich er.gebe11i. d!'e, 1nittler�n . 

«·: ·. �eil��l,�����n.:lf!r; e�nq�'., D�rchm:esscrs .. clef !eif��eis'� · t;>etr,ag�n : c�„>��:3 11, bis; ,0·4"1 .und 
.,_ ... ,,_.".·"'"'\ ;. �p,·�B.:?�����eo,. � !C.ij bei· clf�n„St,ruti.°'!Jsau,s�.l,�,�(}J)t.�ngeJl·'· die. m. Jttl� l'. el,1 ;�erler, ·_eu1es 

, . „:„.�ew.��· seb,� !1·,)yi�k;�l's ·i,ztt: u·w' ,bis. ·· t 13·�)1 -:�:\·/?.ti,e'i " q:em.e.(ke11s\vei:t·';'.i��>11 , ��ß größere 
. ,i:. · sta�iOnen ; · a . „ 11 �tsotcne; j di:e. z'u.r ·Messu.n·g/rti'ehr '.als'··.eiile'11·1-h:albe'n"Tag. in Anspr,uch 

"1,,. , .· vJ\111:;pn,„j_I\1,;,_�Jl.���:��nen' eineI?. 'grÖ.ßernn _;Winket.r��ter lie_�it;,e�-. �fä ·soleh�, b
.
ei 

.' ':;/ '. ' �� d,en�n it�� �Win!eC f�_sch'. �acheina.ndei gemessen·: werd�n� �onn�ten. „ Die Haupt· 
" , ursaclie dies!'�J�rößer�n. Winkelfoblers Üegt dari·n, daß �ie· Ziel'�bjekte beim mehr-

. ; "·m_alige� A�wj_�ieren .. i11 .,z�itli�ll: :ifomUc,lf�.großen: _Unt�rbrüc�eJ} '»id1t m�hr . _gleich. 
· , ': '. pq>intiert · werden:,: .wie» 'd ies d�n -.Gesetz�n · der reinen"Z'ufällt�keit entspr'echen 
" . . ". · .'w·�·rde·. J)et.P.t.vnd .qav�.P· ist. d.et, � q��.�„��r·.B� eob;iichter · on _oqn.e direkte äußere 
..-,(,L .· . . . , , , . 

„r�r: · ;· :_ .. „ . • -.· -· :; . . 

. ! 

·i 
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Veranlassung1 v i el leich t aber auch gezwungen d u rch eine  a n d er e  Beleu c l t tun g· 
e in es räumliche n  Zielobjektes, d i e  Po i n t i erung syst cm a1 isch vcrr :i l sch t . D i e  p;e­
r ingste U n regel m äßigkei t  am Faden , auch wenn sie so k l e i n  ist, d af.I sie d e m  
Beob achter gar n ich t bc\�uß t wird, kan n ,  w e n n  sie b ei e i n er folgenden Zic lung­
das Bild des Obj ektes an' einer anderen Ste l le  t ri lTt , A nlaß geben zu e iner  
and eren Auffassung. Oft w ird ganz u n bewußt d i e  Poi n t i c ru n g· von e inem spez i ­
ellen Gesi ch tspunkte aus vorgenommen , u n d  d ieser G es ichtspu n k t  k a n n  n a c h  
zei t l ichen Unte rbriichen e b e n  wechse ln , beson ders 're n n  iniwi schcn V isurcn au f 
andere , nicht .ganz gleiche Zielobj ekte ausgefüh r t  w u rde n .  

D i e  Hauptursache des Au ftre tens größerer Winke l fehler, a ls sie durch den  
re i nen Zielfehl e r  u n d  die i nstrumen tel len Hi l fsm it te l  bed i ngt wiiren ,  l i egt aber  
beso nders i n  ei ner Ä n d erung der Au ffassung der  S i g·na l e ,  h ervorgeru fen d u r c h  

versch i edene Beleuchtung derse lben 1) . E ine  Bere ch n u ng und even tue l le  K o rrek tur  
d i eser systemat ischen Verfälsch ung wird in d en wen i gs ten F�i l leu  m ög·l i ch sei n ,  
d a  es überhaupt fast ausgesch losse n ist ,  al l e n  v orkommen d e n  U m s fan d c n  R ech­
n ung zu tragen und sie zu berücksich t igen.  Die f o tensi tä t der Be leuch tung, d i e  

K larhei t  der Luft, d ie  Farbe d e s  Hin tergru n des e t c .  sp i elen e i n e  s o  u nberechen ­

bare Rol le ,  daß allgemein gü l tige Regel n gar nicht  aufgestel l t  werden kön n e n .  

Nehmen wir als Beisp iel eine wei ße, dreiseitige Pyram i de , d i e  j a  bekannter­

m aßen i n  gew isse n  Stel lu ngen bedeutende  Beleuchtungsphase n ergeben kan n . 

Eiü relatives l\faximum von Unterschieden i n  d er Beleu chtu ng u n d  d am i t  eve n t u ­
e l len  Auffassungsfehlern wird  sich ergebe n ,  wie durch rei n e  Überlegu ng ersi e h t ­
.l ieh i s t ,  wenn die Pyramide vom Beobach ter a u s  i n  nörd l i cher Ri ch t u n g  steh t 

ui1 d  ihm eine der drei Kan ten zukehr t . Der Beobach ter sieht  dann also zwei 

Seifen der Pyram ide, d ie symm etrisch i n  Bezug auf  die Ver tikal ebene durch die 
Spitze und den Beobach ter l ieg·en . Am früh e n  Vorm i tt ag wird die eine,  vom Be· 
obach ter aus rech te Seite,  beleuch tet sei n ,  wäh ren d die l i n k e Sei te beschat te t  
ist · Wenn nun d er Hintergru n d ,  gegen den sich d i e  Pyramide  abhebt, von de r 
gl ei chen Farbe ist, wie d i e· beschattete Sei te dem Beobachter ersche i n t (etwa 
dunkelgrau), oder wenn di·e zwischen dem Beobachter und dem Sign al l i egende 
Luft infolge n ebligen Di.tnstes überh aupt nur d i e wege n  der  Sonnen bestrah lung 
h e lleuchtende Fläche rechts sehen läßt, so w i rd der Beobacht e r  d urch clas Fern­
roh r  hö.chstwahrscheinli'ch e .i nen Au ffassungsfehler begeh en , u n d  zwar jedenfa l ls  
u msomehr, f e  weniger er von der beleuchteten  Dreiecksseite die sch arfe Um­
grenzung erkennen kan n und je wen iger  genau d i e sch einbare Dicke d es Fer n ­
rohrfadens das Tan gieren der beleu ch tete n Fläche n ach der S p i t z e  d e r  Pyramide 
zu erlaubt. 

Im Laufe des Nach m i ttags kann sich d er gle i che Vorg·ang nach der an deren 
Seite absp ielen , weshalb im al lgemeinen Vo rmi t tags- u n d  Nadun i tt agsmcssungen 

verschiedene Wer te der Beobachtungen ergeben werden . 

Ist nun d i e  Lage der Pyram ide gegen über dem Beobach te r n icht  genau 
symmetrisch iti der oben beschriebenen Weise, so w i rd sich doch der Vorgai1g 

1) Vergl. z. B . . Schreiber : Zeltsc�r. f. Verm. 1 8 7 8 ,  pag. 209 u .  237.  
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dieser verselt ieditien Auffassungen ein u n �· desselben Sign a les i n  ähnlicher Weise 

. . . . . �'r , . . . „ 

· · a:bspielen ;  i 1fdefü ' der Beobachter bei sch.lechter Sich tbqrkeH des Sjgn ales i m mer 
. vetaohlt�t sei n'.'.' wird1 den Sch werpt1 nkt d�ii -sich tbaren (beleuchteten·) Fläch e an­. .  :i 2�vi·sforen „: ·u 1Hi_ das ·umsom�hr,  j e  _\ven1,g:er ·: dl�· .Distailz" .  oder Lu ftverh:ältnisse d ie  

.s '.charfo Urpr:andung des Sigffals, besoriclefs ' auch der. Schatten partie11 , erke'n nen 
lassen . ', · (Fortt1;1z1uig eo1�i.) 

· . Über Fet\ler�yperbel�  . . 
Vo� ��- WeHi�oh:: . 

: : ;  . · ,  " ' . . . : 2;: : ."·;{;· . ' . ' ,• -; .· ' ; ,' '  . ' 
. „ ·� f a !  : 9�mäßheit der wesent l ichßn„U1üers�heiüung z�v jschcg dl!1\;;\ve...,�h�elseit ige 11 

. zµfam.menhä·1]gei1". der : bei gco�ätlscb·eü . Pu'nktbestin1mung:en'.:i n  -B�häctif. kommen: 
�.e11 Grö�en . µnd von empirisch tiesti inpi ten  :!Funktioae:n: )iat . n}a� es b.ei geodä­
t isch<!n Pr,i;iblemen . �tat� · nach B a  s c h's =Auffassung · mit e inem Paafo von « (f o. 
gr.es$io11Si lnie� - :niir m i t  einer ·�i 11zlg�n 1 Sohaul i n.ie � . und <lcme ntsprechcml auch 
nur .m i t :einer ·· :einzi:gen Scha.r von l�ehlerhyperbel n  zu tun.  Hi ng�gen. erschein t  e!) 
9otw�1y di.g,. <lRO · z� .den gegenständlich:e!i J3etrachtu_n�e1� �ta:t t.,,_ e incr. · e inzigen 

; Fe�Jer�l,IWs-�; e,'iJl, ya�:r von .Fc�krellJg�et� · s
_
amt ,deti �ug<?hörige.n Jußpuriktskurven 

, "'o�er Pedaleri)1 er:angezogei;t werden� ' .  �: · . . . · . • . „ „ . : , .'.< . · , 
• ' ·, . ·'. . sfn� fÜr· . dC'n - Fal t .�d.er . trigonomehisc·h�tt fe&tlegutlg· . ei 1�e�: Dt:eiecksseite 

· . 'P' P/ �:urch V6nvärtseinsdu1ei�eu . d ie Bc?b�ciltungen 1.n i t  zufälligen Fehlern 1;�-, 
ha;f�et ;  so wird �o · Stelle der Punkte �·, P11 j� eine feh ler:teige11de Figur e n t­
steh�n:. 'Ptfr�li. Au.sgieichung �er Beob.acht,qaKsfelfler_.nach,d'er M�t�ci4e d�r. klei nste n 

r: , • • . · O;.ua'.clt�_te
. 

:fi�4�t.:n�a;n . di·e wal:fr�chei� lkh,sten. �·ag�n, cl�r,J>r,eiec��p�ß�te;. • cl}e K e r n< 
:,;· , p· u. n  k' t e_. qer ;zu: i hr�r . Festle,gu+ig q1:obach��t�en  z�ei · Sttahlerisysterne._· Zu je.dem 

. ,; ' �  '.�e.��p:t. �· kt ,�eh-ärt :�in� Scliar ·von �)hl.e�Uip,�en,  . von �t?nen ·wif':�i�ienige, welche 
. ,.:in ·be�U{f au{ tl:en,S c h '\1 • H  p u n k t  emc$ .Pun.l<,tsystem!l„ « Z,·e n t r ß-1 e l l 1  p, s. e „  gena1uit · 

. ;;;:' :��ir�;:{a.is \ < K tfr'6 e l l i p s,e » bezeichnen .woÜ��: " I)lc 'au·sgeg1 1ct1e'rie S t�'.e'cke 1-'1 P11• 
„ ·' » : /. ··, (S�haulh!i.e) : 1pft. färe11 · Fehlerfigure� u�d- Ker11cl l ips�n .' stellt das Beohacbtungsbi l<l 
��- : . · '., . i n·: nat.UrÜe.he.r • Gestal.t dar. Um es 

.
i n  e ine füt uie Kon$truktion . <ler. Fehlerhype:r­

�- · · bel n geeignete form · zu brl ngei1 , wir4· üic' Strecke P· P11 in ·· �focn1 schickl ichen 
·, · :  �a!Jve�hältiiisse ,:� z„ Jl 1 : 2500 ve1ij ürigt, , wodurch das verkÜritl Beöb.achthngs­
, : �il d� e1�f��elÜt Nm{·�erc�hne  man n ach;A nl�itÜrtg -dtir i n  ,mei 1�eiri Slid1e : ·c ThMrie 

, un<l'.,PiaxiS- der --Ausglei'cho ngsre ch. nung • ,· l f .  l)� . , § 9, ·gegeb�nen · En twicklu ngen 
f�lMq�d(·��eme·��e, .: . '� . · ". . „ ,·�.' ' v � ,  • •  „. • :;· :'- . _  , , . . 

, „:._. 1. 1 ".pqff 'Süd wi'. �kel , der. Schaul inie· aus.:· :.- · . , '•· . .  

· � ·; .. < :·:.· "��:. . . fg . ;>-r .. „ . .  : .· . . „ . . „ . . . . 1 )  
·· jind die Länge . der · sc�aulinie · · '· · .: •' . . ' . ' .,,, ' 

I'' -:- Y·' . 
. 
.f' 

·

= 

....._,........,____.� 

' ; 
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2 .  Den mit t l eren Fehler . . 
grundel egung , der . schein baren 

e iner ei nze lnen R i c h tu n gsbeobach tu n g_ u n t er Zu­
Bcobach tungsfehler : 

µo = -v�F_"] _ 

. 
. . . . . . . . . :?) . u - 2  

3.  Oie m ittleren Koord i naten fehler rn bezug; au f d as d urch den Kern p u n k t  
paral lel z u  :r, y  gelegte Achsenkreuz :  

2 - 2 [b(1 . µ„ - �io D ' , _ [aa] 
lt J = J1. � _:_ --1 y • 0 IJ , . . . . . . . 3 )  

worin D = [a a] [b b] - [a b] 2  die Koeffizien ten - De te rm inan te  der Normalgle ich u n ­
gen bedeu tet . 

. 4. Die Azimute 1/J unJ 1fJ + 90° . der Wah rsch c i r t l i ch k e i tsliaupt achsen o d e r  
d ie Südwinkel der Achsen der Kernell ipse aus : 

2 [a b] tg z ·w = [� ar= [?;Zl . . . 4-) 
S .  O i e  e x tremen Werte der . m i t t l eren K oo rd i na ten fe h l e r  o d e r  d i e  auf  d i e  

El l ipsenachsen - bezogenen m i t t l eren l•ehlerko m po n e n l c n  aus d e n Fo r m e l n  

2 - " �� 2 - u �  
[nnJ 

5 )  fL r - ft o JJ , ft 11 - , o JJ · • 

. [ao] + [h/1] - W [buJ = ---------2 - - ---

1 v 2  = ( [a rr] - [b /1] ) 2 + 4 [a b]2 .  
6.  Den mi t tleren Fehler in der Hich tu ng- der Schau l i n ie aus  der G leich u n�  

der f>eda le der El l i pse (vergl . a .  a .  0.  1 1 .  Bd . ,  § 1 0) 

µ �b = fl'tu cos2 s -!·- �'-\ s i n 2  E: ,  • • • • • • • 6) 
we nn  E = 90° - 6 + t/J den  Winkel bedeutet ,  den die Schaul i n ie m i t  der  posi ­
t iven grof�e 1l Halbad1se der Kernell ipse bi ldet.  

7 .  Den mi t tleren Fehl er in der zm Sch au l i n ie konjugierten fücli tu 11g a us 

t tler G l ei chun g ·der Ped ale  
2 Q 0 -\' L " • 2 -�· 7 )  !" Q = µ, -,) cos · u -1 (t�l sm u 1 • • • • 

2 
\\'O <J der aus tg & = - --· t"_�_· - zu berechnen d e  W i nkel  is t ,  den der . konj u -/L'.!1> t g  E 

.g-i erte Radius mit  d er großen H al bachse ei nsch l ießt  u n d  wobei  <p = E - ä J e n  
Konjugat ioliswi nkel darstel l t, wen n  au f d a s  Vo r ze ichen v o n  r: u nd r)' B ed ach t 

genommen w ird. 
Von den nach den Punkten 2) bis 7) zu berech nenden G röf.\en c t·h i i l t  man 

fü r  j ede Kern ellipse besondere Werte> d i e  7.ur Un tersch eidung en tsprech end d er 
Punktbezeich nung P•,  P" m i t  einem In d exst r ich , beziehu ngswe ise mit �\l'e i  Stri chen  
zu  versehen se in  werden . 

Während . die beiden in der Richtung der Schau l i n ie  auft retenden Fehler,  
die in i.hrer Zusammenwirkung· den « E n t fernungsfehler»  der Drei eckssei te  ergeben , 
i n  jedem Punkte der Dreieckssei t e  . im  vol len Be trage zu der Zusamme nwirkung 
teilnehmen>  tragen · d ie  be iden Fehler in de n konjugiei-ten Richtungen zu  der  · 



' . 
· Zu�ilmJtreuset�un:g. ,  des . �-esultierend:en J;�njttgie.rten QuerfehJers; iI1 irgend einem 

. P,ui,·k te: _�er:. · 'Dr�h�cicsseite .bloß .: mit.- e:in��nr .A n�eH · bei} .„der.· gegenseitig von . ei 1l'e11J 
. · '' '!· ·.• !.'" ., : . . � „ -� �·· · -�.'- ' ' ' . .. - - -� -� ! 1 • - • - ·  - j 

· Qr� i ec ksp 'un�te · gcge� cle.n:· a,ndc.ren yQm �yoll�ti Betrage bis auf: Null · al lmähl ich · 
· 

ab�ii,]nit„ :.� &P 
· 
�af( n11 i rgcn<l �i er s.te t J�

· : <d�n � e, r n  p u � k t  J(,,. d e s  B e  o b-
a c htt( q .g s b  l l:�-� s r- die . Resu!.tierei1de,' �es k'o�jugierten Qu�rfchJers ein. Mini- . 

. mutp ��iq.'. ,,·1rU; • Die �age des Kernpu.llkles K iS� . bestiµimt . durch . e inen der 
· · 

Al?!?fänd.� K P! � i oder K P '' = i  von den Dreieckspu.�kten. Von dem M i ttcl-
1;u111kt� .· M, u. i„ dem Halbierungsp�nkte· von .P' P", . ist cl�nn . der Kernpu.nkt K . . S . '. · ·S 

. 
· . . ·· , •. ,_ ' ··· . . ·· 

Um .i .....,. 2 � T� j · :�ntfernt. Miti Ber.�_cksi�hti�l;lng der �en_ _ Q�adrate n. <ler 
<Jn. ittlere1i" Fetfr�t umgekehrJ proportio.na:l�n · Gcwkht� g' un<l /t' hei . den- Punkten 
·.· ' . . ' :• ·, • _. ;  ' ·'f-1 · un· d . P.:1 ' bere<ibnet sich deir Ab$tarict ;· a�.s der •Gleh�hung. ig�. ::;=Jt ' . mit . 

• ".. , ' ·� . • ; • „� ,. "' . .  'i . : . s . "' -� .. · . .  ;>'"' f 

t .. ·

� 
l ·+ {,.-:- 1 .+,(�a',;f .; • 

·. 8) 

. ' ' . „ ., • ' ' g . ·. . . p.„ . : 
�s, ist.: da�ni]'. ,= $ . - i , ußd es .si nd die zu, dem · nsulrtiere'nden ltonj;ugierteu Quer­

, fohler 1o K bei.ttagender1 .Fefdetteile : . . . ' . ' . . ' . . . . '" 
· } µ,a . d · ; l �a · . ' ;  -s- · �\:, .: s: : . .- . 

· :: ·aniief ;tii ,aii\ iit�n aus hefd·en · m ifo�i�n„. Fch ler,pna��n · f 1� der .R,id1tung ·der 
; · .Scha-11Ü11ie un� : 1h�en ' �onj ,ugi erte n R itHtuagcn· na'Ch:,d'em .c·pythag0�äi�d1en Lehr­

satz der , !tisgleichung&rechnung � die Mittelwerte aus . 
. . ' 9) ' 
; . 1 0) 

. • . H )  
, ' . f; ' ,  \ '  
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deren ari thmetisches Mittel b ergibt .  JJie Asy m ptoten der M i tte lhyperbel gehen 
d urch die v ier Winkelpunkte ei nes Paral lelogramms, dessen Sei ten die Länge d e r  
konjugierten Diamet�r der Mittelhyperbel besi tzen u n d  m i t  ihnen parallel lau te n .  
Einzel ne Punkte der Hyperbel findet man  leicht d urch A nwendung des Satzes,  

· daß die Fläche des Parallelogram m s  aus den Koonlinaten i rgen d  e ines Punktes 
der Hyperbel - mit den Asym p to ten ·paral lel gezogen - besüin tlig ble ibt .  

� 

-��._,._.��......-t---- 'Y'-Y' _J 

li . 1 .  
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Um die Halba.chsen der M iuelhyperbel .zu erlrn.l ten , transform iere m a n  die  
sch:ieCwfoke'l ige.n Koordinat-0n v, u a,u f das ei rn. ig mögl iche System konjugierter 
Durchmesßer, welches · rc.chtwinkelig ist .  Beze ichnet  m a n  d ie  K oord inaten in hcz\lg 
auf diese� rechtwinkelige Acl1sensys!em mi t  2), X, so hat die Achsenglei .chung· der 
Mittelhyperbel die Gestalt 

ID2 ];II 
2{1! - � 2  = l . . . . . . . . . . . 1 3) 

iutd es lindem , wenn <p = rp' -� <pn den Konjugatio nswinkel d es sch iefwi nkeligen 

Achsensystems bedeutet, die Beziehungen statt ; 



' .• ' .· 
• . �� m:

b �:_9'·a•, : } . 1 4) 

: wor�u's <l1� · fialba·chse;n �(, !ß bere�hnet · werd�n
· 

kön·n.en .- Der ��·ischen der v·Actisc 
unTi . �-A,cH$e. ' gelege�e - Wi��cf «-, �vir4 aus d'�r Bedingu,ngsglei�hung' . ' . 

. . „ „ . 

. 

· , '. 'a:d sii� 2 ix
. + bll si n  2 {'<p ::...._ «)· ·= O . . . , . . • • ; „ 15) 

erh�l'ten. Die u�Achse schl ießt  dann m1t der l'.·Achse den Winkel ß ;;__ 900 .- cp + a 
ein .  ,„ 

, 

. _ 

. SucHt · ma!J· ·  die Glelchung : 'der Mit teJliype'rJ)el · in ,- bezug �uf ;_ µas rech twin-
- . k9lige Kci',;mli natens;r,ste111 17, � mi t .d�m 'Urspnin.g i n  K, so hat man · zu setzen : ' . I ' . . . . „„ . . „ . . ··; _, . ' � ;HOS "'· - � sin 11 . · 

� 1]' siil y + ; cos y . .  v - . ' . . , . .' tt - ' ' .. 1 
. ' . SI 11 <p , · . : . -,. . , 8lll cp .. 1 

, .\\i.e nn · a d�:r Si.i<lwh�keh der S.chaulinie . oder des imaglnilren Dt1rchin�ssers (7i�Achsc) 
· ' . u�1d . r = 'P + ti - 90° <l.er West,vlpkel des reel len konJugierten Durclui1cssers . ' ' . . . ) . 

· (:1;;.Achse) ·i�t„ -wob�i ·<!< + tx· ::::;=.;, ß·'-+-. r ·sein 111uß.  :StiBstituiert inan · diese Ausdrück e 
für 11 „ untl „, i n' 

qi� G.l.cichµng· 1 l ) , -�o erhält inan die gesuchte. Gleichung : - ' ; • , ! � '
. • c ' '1 ' : l > ' j 

. . . 
(b� cos9 !1 - a 2 sin 2  y) 17ll - (b2 sin 2 a + a 9 sin  2 y} !1J � } . 

· / _ · 
. + (,?il si112 a - a2. cosll rl �'ll ·= a2·b� l:ii n 2  'P . ' : · · • 16) : 

.ivel.ch�„ dazu d ienen kann·, di� · Schni ttpunkt·� - de� ' M ittelhyperbel mit  den Koor-
dinatelta,chSe1;1 11:; �- ·2u berechnen. t t�orts�tr.ung folge.) 

. ·_ lite·rat.11rbat'ic�t . _ 

·. _, " :  �!:. ,·i . �-·j <-: :·: .���'. '

. :��� .. .  · .-"' 
i. · Bü6her15espreohung-e:n. 

, :z"i.;r·p r{.ez,en.lpn .f�l�nge� .nitr'. JUtc�er, wei�lle der. Re1i�ktlo�: d'"�' 0 s t e -r-r, Z e 'it 't � � d  f t t ll'r 
· . . .  „ , _· . ·• , V e.r fu e s j u n g s w e s e n,-z_ugeseruM. ·weld�o. ' . . . ' ·  _ 

' i.J: J3i�:U.othek���fo . .  5 54: · · E ; H � g e Q_l a n  d :  • has' . 'topogtaphische' Zeichnen » .  
\.} ;c ·.\, Bjn,e· -��m,!Rl�pi·: 

,
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· 

, . . . •111 . tl�'m :vorÜege1tden . Buche liegt eine µ,u( zwöl( Tafeln ;msamm.engestellte .Samm -. 

- ·  „ � .  luiig iv:qn:Mustern, · di.e tlfr das Zeichnen von· töpogra:phischen. PJltneri �o_twen�ig · sind, vor .  
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·„:_•i1ri't,tre,if�����·,„�b·:;" ,/ß . ;, : . .  ·: . . - . .. : . 
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�
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