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e BRI
(siche Fig. 4) trigt die frei bewegliche
Teilung (in Millimeter). I Nullpunkt biencsiin il
licgt mit dem tiefsten Punkt des Index-
~einschnittes A identisel,  Fin Nonjus N
mit einer Stichnadel gestattet jede be- %
licbige Liinge PQ bis auf 0°1 mm genau |

abzustechen,

Beim Gebraueh wird (ag Parallel: |

lineal und die beweyliche Teilung solange
-verscheben, bis dey Indexpunkt mit dem

Standpunkt (auf dem MeBtischblatte) sicl,
deckt, die Differenz der |

S
ENY

-attenablesungen

X 2
wird hieraul auf dem Noniys abgeschoben Qﬁ\\ -
und mit der Nadel auf dem Papier fixiert, | \\\
~ . 2 ﬁ\
Es empfiehlt sich das erstemal den

Lattennullpukt direkt einzustellen, worayf
die zweile Lesung direkt die Distanz gibt.
Die \ orteile einer soleten Kippregel — F

 brauchen wohl nicht besonders hervor. rig. 4
: g'eho‘b(:u 20 werden. Per Wegfall jeder i o Mo
Lingenmessung selbst im kopierten Terain ader iiber Wasserflichen hin; diel (?Lh
lichkeit einer Autuahme im beliebigen MaBstab gleich aufl dem Felde, wod'u:‘c.
die Moglichkeit geboten wird, gen Papiereingang #u beriicksichtigen 'und dl?ﬁ;
ohne alle Rechnung yng olne komplizierte Einﬁchtnngen, das sind Vorl'exle, Wet
dieser Konstruktion dey Vorrang vor allen anderen sichern. Werden die Lesuug.e.ll
notiert, so hat mag “ugleich die Lingen der Strahlen mit einer der Tachymetrie
: gi&ichkcmx_mmld&u Genavigkeit, was oft van Vorteil sein kann. v ou A

Das Instrument wirg 2um Preise von 500 Kronen von der Firma R. & A,
Rost in Wien (Xv. Mirzstrafie 7) gelielert,

ok , canatnlicken
Die Rektifikatio unterscheidet ‘sich durch nichts von jener der gewdhulich
Kippregel.

Zur Bestimmung der Konstanten
eines distanzmessenden Fernrohres.

; G i rizontale
g eineg dlstanzmesScnden Fernrohres fiir nahezu horizont: 4

| %
e Uhaliw o e )

.

: , N Bo i der
tienabschnitt) kann pur gleichzeitigen Bestimmung
f die Form

Die Gleichun
Visur, niimlich

(D == Distanz, 1. = [,
Konstanten ¢ und C au

;._‘,w. ,4_“___0 ¢ Pt I i i e e 2)
el G, C‘*‘f-fév—a R e X
: i N hal: 00
~ gebracht werden, woriy Co einen Niherungswert [ir C (gewshnlich 100, 200,
- 30 oder 80) bedeutet, 7 i
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Set ; ieri C, :
Setzt man hierin b J ]
: L
e . . w : . . L)
¢
| ¢c= 3
so erhiilt man die Gleichuny
D HH
=K — y == |, — d
¢, ) C“..,....,,.L)
Fihrt man weiter cin
1
!
&
== h by o - e i e D
)
I. T ey 51 11}
Co

so-ergibt sich dic aligemeine For j i . |
v ergibt s hdie allgemeine Form der Bestimmungsgleichungen fir vermittelnde
Beobachtungen ;

HBN * h" S S e e ())
Phese Gleichung wird in bekannter Weise fir a verschiedene Distanzen 1)
dsgeveriet und gibt die n Bestimmungsglejehung en

4,X -1 by =0, -} v“} 7
k==1 2. .n S '
mit den Gewicliten Pesans denen die Normalgleichungen
{paaj x - [pabl y == {pan] | )
iphal x -} [pbb{y = ipbo] | S
abpeleitet werden,
Aus Gleichung 3) rechuen sich dann
P tﬂ— = CU (l ~—X- }* S I S ) l
e ,‘ 0
g g LY = l(}ﬂ\ =y (] X =% X ) ’

Zur Berechnung der mittleren Fehler dieser Konstantes  ermitielt man zu-
niichst aus Gleichung 7) die Verbesserungen
Vi= X FDy-—00 . o oL L8

und daraus den mittleren Fehler der Gewiehitseinheit

o] :
\l =] [ a N © B C R s ))
\ n-—2
Aus den Gewichtsgleichungen
[paa| Qyy -t [pab] Uy =1
[pba| Qyp 4 [phb] Qs = 0 - R 1))
[paal Qu + (pab] Wy ==l ‘
[pba) Qyy - [phb] Qo = | |
Werden die Gewichtskoellizienten () erhalten und dann die mittleren Fehler in
X und y; , '
m, = m} Qy ] )

my = m Y Qu J
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Nach der Gleichung 1I) ergibt sich sofort der mittlere Fehler in C

mi=t Gl —2x 3 A ). ... ... 1Y
Der mittlere Fehler in ¢ kann aus der Gleicliimg 1I):
: Coy
i —+x’
oder umgeformt: ¢ = Gy —cx

berechnet werden, wenn man in cx den Faktor ¢ als fehlerfreien (abgerundeten)
Koeffizienten betrachtet, und zwar nach der Gleichung :

m,2 =m? '{C’ Q“ — 2¢ C(] Qlt + Co Qgg} =

ConmaQ,_,z{l ”é 8::"”( )8;;}

daraus erhilt man mit Beniitzung der Gleichungen 10) und lII);

¢ [pab] , [ c\*[pbb]
I vl+2L [gaa]“'”((':;) E

Hierin haben die Quotienten - [pabl und [pbb] Werte, die sich der Zahl ]
[paa] " [paa]

Vnéhern wenn das Mittel der benutzten Distanzen D der GréBe C, in Metern
_ entspricht. In keinem Falle aber sind sie imstande, den Charakter der mit ihnen
verbundenen Glieder als Grofen abnehmender Ordnung zu veriindern. Man wird

daher das dritte Glied unter dem Wurzelzeichen stets vernachlissigen konnen.
o .U‘“’ Ub"ge gibt

+ {Com, - cm Lp—,a%}. s L Y

Die abgclextcten Gleichungen lassen sich in der Regel noch weiter prak-

 tisch vereinfy i .
chen, ; i beniitzt werden
, kommn S0 dafy folgénde Ausdriicke zur Rechnung

Lo O = Cox (PGS i s e o o 1Y

Masml e Com.  (—=20,%0) v s wieoiw o IVY)

oy M= Com, —}-cm,[Pab]) P T TR
- Die ﬁmgek] [paa] i ,
die mit Ausngh, lammerten Ausdriicke bedeuten hiebei die Vernachlissigungen,

me von 1) hat stets weggelassen werden kdénnen.

. Die g

retischen V;;::f d,: 1 leichung 4) dargestellte Umformung hat zunichst den theo-

Laitenabschn “H 7 dle GroBe, die unmittelbar beobachtet wird, ndmlich der

i |

. L in der BGSlimmungsgIe;chung nur als Absolutglied o =L — ¢
der Gleichung 1):
+ ¢ =D oder fiir

=L 4O gesetat, . . . . . . . . . 12)

als K ﬁ;-rc+°""”) Wl G e s 18

det ‘m Wlderaprm,he 'ﬂf.; de" Sinen Unbekannten C vorkommt ein Umstand :

' der F "'demﬂg daB die Koeffizienten der Unbe-




e 4] —

kvfm_m‘”“ fehlerfreie GroBen seien. Dieses Bedenken wird allerdings praktisch hin-
th' wenn, wie es ja geschehen soll, der Nitherungswert Cy und die Gleichung 13)
l.m‘“m"‘( werden, wobei C*und ¢ nur kleine Werte haben, so daly auch der Koef-
fizient 1. s weit abgentndet werden kann, dafl der Beobachtungsfehler von L.
mder Abrundung versehwindet,

Dagegen hat der Koeffizient 1. den praktisch fiihlbaren Nuachtetl, dJdafy er
“'“’ll der Abrundung cine mehrzillrige Zahl bleibt, die die Rechenarbeit bei der
Bildung der Normalgleichungen vermehrt; auler man gestattet sich die weitere
Niherung, statt I den Ausdruck l‘j zu setzen, der bei zweckmiiBiger Wahl der
Jintl{emung(‘:n eine cinfuche ; ” iy *

: fache Zahl darstelle®)

Die Gleichung 13) lautet dann
-—(!,)~C‘»{_:==I)M].Cl,. R
He Nihening griindet sich auf die Bezichung

Deov LC,,

vermachlissipgt also zuniichst die Konstante ¢, wis unbedenklich ist, dann aber
teh die Erpitizung (', Die Berechtigung dieser Vernachlissigung hitngt natiirlich
von det Grofle van (7 gelbst ab; da diese aber bei Beginun der Rechnung unbe-
kannt ist, 5o wird man eine Wicderholung der Rechnung vornehmen miissen,
“"\.'f‘!'l['l sich € als fiir geine chm;hliiSSigu1‘1;.{ zu grof ergibt. Bis zu welcher
brenze wun (v vernachlissigt, . h die Gleichung [4) statt 13) beniitat werden
kinn, ergibt sich aus folgender Betrachtung.

Vergleicht man die Gleichung 4), niimlich

D D L .
L ST N S} W WoN
cri=ley G, | ’

oder b" [
=X )y = - (D 1)
o by = 01

Mt der Gleichung 14), nitmlich

D . )
- C --,—— ¢ =1 —LCy,
. Co
50 sieht man, Jda® sich aus letzterem Systeme

C = —C(yx
ergeben myp.
Damit wird nach Gleichung 12)
C = C, — C,x, withrend richtig nach Gleichung 1)
C == Cy— Cox -} Cox* ..o o8t
Der Fehler betriigt also Cox’.
al Man wird den Fehler C,x' vernachkissigen diirfen, <
1en (d. i, mi j * aufge dieser duBert sich nun gewohn-
= . " aufgeht. Dieser aullert
lich i“(de: ,’:“:‘:‘:re‘g Pem?t I]lll(’jo:s;( -:o]ll ;(;J'Lhcr die Gesamtwirkung der beiden
Fohiar 1 zweiten Dezimalstelle; soll_duhe L
er die zweite Dezimalstelle von mg nicht iindern diirfen.  Diese Dedingultg,

wenn er im unvermeid-

k) SM“’ Jordan-Reinhertz ;. Hand buch der Vermessungskunde 1904, Seite 115716
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die natiirlich je nach Umstdnden abgedndert werden kann®), lifit sich durch die
Gleichung ausdriicken :
mag + (CQ x‘)a Ing + 0 005
Daraus erhidlt man ‘ ; v
it N ‘3 10
Cox <€ 0316 YCy Y m, A e R )

4
Vm¢
Das zweite Glied kann man unter den gegebenen Verhiltnissen vernach-
lassipen und Cyx o C* setzen. Damit ergibt sich fir Cp = 100:

y i
G BB G s s e 16)
d. i. der Betrag um den der Niherungswert C, vom richtigen Wert C ab-
weichen darf, um Gleichung 14) statt Gleichung 13) verwenden zu konnen.
Folgende Tabelle gibt spezielle Werte der Gleichung 16)
mg = 001, 0002, 0003, 0:04, 0:05, 0:06, 0:07, 0:08, 0-09, 0-10
Cliger= L0, i b teg a5 AR el - -7 2 T 18,
Die Gewichte p, der Bestimmungsgleichungen 7) konnen in bekannter

Weise unter Annahme eines bestimmten ‘Zusammenhanges zwischen dem Fehler
des Lattenabschnittes und der Entfernung ermittelt werden; z. B.

fir m =MD sind die Gewichte p oo - 1 N-l—
S AN R S B SRR )

» m=A\D» » pc.\)—Il)—c\)—'ll—-

Zu setzen. : 2

Um sich diec Rechnung mit den Gewichten zu ersparen, kann man librigens
auch in folgender Weise vorgehen.

Es gilt die Gleichung p=__ﬂ_l_~

Vo'
wenn m der mittlere Fehler einer Lattenbestimmung,

n die Anzahl

und p der mittlere Fehler des Mittels L der n Lattenbestimmungen ist.

Das Gewicht von L ist dann
ay sl
P P" T mt
Unter Voraussetzung der Gesetze 17) wird nun

n
POV e

Ds

bezw. p o —}l)—

*) Nimmt man z. B. als Bedingung an, daB die Gesamtwirkung den Fehler me nur um 5
selnes Betrages 4ndern diirfe, so erhilt man:

Cox Z 0677 YCymo, d. i. flir Cy == 100 .
c 2611 Yma
Mg = 00], 0:02, 0:03, 0°04, 0°05, 0°G6, 0:07, 0:08, 0:09, 0'10
Clam'=/07, 10, 12, 14, 5, 1I'7, 1'8; 19, 20, 21,




— 48 ==

eme Konstante, wenn

it 1
e ;\' i
b {
i

berw. ;,) ze AM

konstant genommen wird.
Wenn man daher fir jede Entiernung D die Zabt der Laticubeobitchtungen
nach der Bezichuny n== AN
hezw, == A"D |
withit, so kinnen alle Gewiclite p = 1 gesetzt wmd so aus dev Rechaung ge-

bracht werden. A ist hicher eme beliehige Zahl, durch deren Vergrdfierung eine

o8

Vermeheung der Beobachtungen errcicht wind
Welches Vehlergesetz genommen werden soll, Bt sich im allgememen
nicht sagen.  Wollte man sich von jeder Wik frei machen,  so bliche niclis
ibrig, als sich das Geseiz durch besondere Beobaehtungen in jedem Palie ahzu
feiten. Bepniigt man sich mit Reobachtungen e nitcksten (D)) ond im weitesten
(Dy) Punkte allein, so kan in folgeader Art dic Bestimmung der Zableo w vor-
geaommen werden '
Fs haben sich 20 Boodie mitderen Felder einer Veobachlung crecben
m, in der Entternung 1y, |
m, » o 5 i, ’
Sallen nun die Gewichte der Lattenabschnitte, die ads Mitfel wus u, bezw. g
Beobachtungen hervorgegangen sind, emander gleiey gesetzt werden kinnen, so
muld die Beziehung bestehen
Py M .on,

= . |

Py My . m,*
oder

o VT 1
\”]l !l£

Wird aus den Beobachtungen fur
'm”"‘*

gy /

erhalten, so ermittelt man sich cinen Fxpouenten 7z devart, dafi
=

"‘UE‘

ist, wobei ¢' nahe gleich g uml 2 cine einfuche Zall sein soll (2 = 1, 2}, um

o san (‘

die namerische Rechoung nicht zu erschweren.
Es ist daun
coL. 2)

« . . .

M\t g Dy
(.ml ) . (I")I,) £

Durch Verbindung von 19) und 20) erbiilt man

ks /q _nl A N o
1, == (‘-l' Y )_U, .
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Lassen wir dasselbe Gesetz auch fiir die Zwischenpunkte in den Entfernun-
gen D gelten, so bestimmt sich die Wiederholungszahl aus der Gleichung

'
LT 2
| n._(q,.Dlm)l) ERe e e Ll
Hierin 1st
(3.5r) =1
; ql Dlz
konstant, so da@ Rt D e e s e 1 28

wird.

Die Beobachtungen zur Bestimmung von m, werden natiirlich aanch in der
Ausgleichung beniitzt. Von den N, Beobhachtungen fiir m; kann man entweder n,
willkiirlich herausnehmen und die iibrigen unbenutzt lassen oder sonst die ent-

sprechende Gleichung mit dem Gawichte py == an versehen (etwa durch Multi.

plikation mit\[Xr),
el

Ebenso wird man in dem Falle, da® die Zahl der Beobachtungen in den
groferen Entfernungen zu grof werden sollte, die Gleichungen in zwei Systeme
teilen, indem alle gerechneten Wiederholungszahlen des zweiten Systemes durch
eine entsprechend gewihlte Zahl g dividiert und die betreflenden Gleichungen

dann mit dem Gewichte ;— versehen oder mit ~1; multipliziert werden,

Vg

Beispiel.
Zur Bestimmung der Konstanten eines Tachymeters von Schneider*) (Ver-
groflerung etwa 12, dicke Fiden) wurden mit Beniitzung einer Glaslatte mit
: -‘Doppelmil_limeter-Teilung zuniichst in den Entfernungen 5 und 20 Meter Latten-

b’eobat:htuhgen gemacht, um das Verhiltnis der mittleren Lattenfehler ™2 Ju er-
mitteln, das sich mit 1'9 herausstellte, : 2
ist dal s
Es ist daher (x_n*,) e A
my

D,\' 120\
—" —_— ] =
(Dl) =(5)="*
. und : ;
Fiir n; = 3 wird n = 054 D.
Dies gibt fiir : : :
D=5 10 15 20 Meter

1= 3 il 8 11 Beobachtungen.
L Demgemi wurden in den Entfernungen D n Lattenbestimmungen ausge-
- fiibrt, deren Mittel folgende sind:

L = 00489 00960 01429 0:1900 Meter.

e LAY

o * Siehe A, Schneider: cDetailtheodolit mit elnem veuen dlastimometrischen Fernrohres in
. Carls Repert., Bd. X1V, et
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Weiter ist C, == 100, daher nach Gleichuny )

D o N
A== e == o (0801 01000 01500 02000
o
D « For g Ny o
B A e g 0001 — 00046 — 00071 — 0 GIGY
o

Dic weitere Rechnung st in folgender Tabelle enthulteu:

M a b ‘* [ ab | a0 Inbl bo | oax | by | n | o % § v
i T SR b i i e s e e e b ‘1 e oo z i ST Lo
f —3 R B s R ) By =l | B el
| X0 D xao ] x| 10 {10 | X10 |10 | X10 | X0
1005 ~tl— 110 00£5$]~—~Q‘05 (OB 14 1‘1: OBH-190k— 108 111--0-0210 0004
301 ~1j-- 40| 10001 |—0400| 1[4 40 - GO0 1100 - 400H- 40008 48
3015 1l 1]l 99B—015~1065 1 71— 8044190/~ 7044 714008 36
402 |—1/—100 f} 400]- 0202000 1[41(30 |-11:92 ~-‘{—1"90 —1002-+100 002 04
| 100 07501 —0'B0 ~-3~5°0 u 0221 B 100080
i l ek w \ J
| | i z’ | ><10' !Xw l } %10 |
15 G £ A P ond 1 Rkt N B N R
Die Normalgleichungen )
0078 x — 05y = — 332 X 10 l
AR Uy e gy 4322 ¥ 10 [
; s ]
sehen X =z — 390 X} 10 |
b
y = — 19X 10 l
‘l‘lm"m‘m wird om0y Cox 'f' Cpx® — Cox® L wm ‘
‘ 100 ~{~ 506 - { 36 -4 0-02 i }..QEL...A }
1' o= Cy A L “‘20&11 ’
Der miﬂk‘!t‘ Fehler der Gewichtseinheit M rechnet sich mit
- *(‘
; = s 1
A v i"_v : «»»\/U ”Oh \ ) == D063,
D i 1~ 2 L ar e
das st ]pr my[ﬂmo Fehler dc*«, ELHUHHLHHL]’LH Mittels aus
3 Beobachtungen in der Eutfernung 5 Meter
,‘ P g » 1y 0L 8w,
Die Gewichisgleichungen , v , i
()()75 Qli U [ O Q.l.'! o l 0075 Q._ﬂ s (115 {\‘):i" g U!
05 gyt Qamt] 05 Qukd Qo]
gi’:bﬁll Qu‘zx '801 QHE = 15, Oy = ” gl
% < ; 5 o "ﬂ_ig
um! wird _ i !lﬂ”u el P71

m = m V(;,., o - DOTR X ml

mg== \L oy == 20 X m,([ Rt
4 {0057 —0007 003
i == 4= (/008 Meter, |

llljﬂr.m:: ’ Lﬁ m,




Zur Aufklirung beziiglich der auffallenden Abweichung der Konstanten €
von 100 moge bemerkt werden, daB infolge cines Fadenrisses ein provisorischer
Faden aufgezogen wurde, der mit Hilfe derjustxerschxauben in die richtige Stel-
lung zur Herstellung der Konstanten 100 gebracht werden sollte, ferner dafl die
angegebenen Lattenabschnitte einen Teil jener Beobachtungen ausmachen, die
zur Untersuchung der Unabhingigkeit der Konstanten von der Entfernung ange-
stellt wurden. F. Lederer,

Skizze zur Geschichte der Tachymetrie.

Zu einem Vortrage rusammengestellt von Statthalterei-lngenieur Dr. Hans L8schner.
(Fortsetzung.)

Porro hat seine Instrumente und Metheden in der Schrift «Traité de tachéo-
métrie», Turin 1847, beschrieben.?)

Hier sei eingeschaltet, dafs in Osterreich im Jahre 1842 ein Nivellierinstru-
ment der Firma Ertel & Sohn bekannt gemacht wurde, welches zwar der Haupt-
sache nach zum Nivellieren bestimmt, aber auch vollstindig zur Vornahme von
Distanz- und Winkelmessungen eingerichtet war; es konnten also- Flichennivelle-
ments in Verbindung mit Distanz- und Winkelmessung vorgenommen werden, d.h.
Aufnahmen nach der Methode der Nivelliertachymetrie. Die von Ertel fiir diese

Instrumente eingefiihrte Latte war auf einer Seite zum Nivellieren, auf der anderen
zum Distanzmessen eingerichtet.?)

Eine groflere Aufmerksamkeit wurde der tachymetrischen Aufnahmsmethode
zugewendet, nachdem von den vierziger Jahren an Terrainaufnahmen als Vor-
arbeiten fiir Kisenbahnbauten moglichst rasch auszufiihren waren und nachdem
franzosische Ingenieure und Mechaniker den Instrumenten im Gegensatze 2z
Porro eine m dglichst einfache, handliche und die Rektifikation seitens des Inge-
nieurs ermoglichende Form gegeben hatten. Der Mechaniker Richer in P aris war
der erste, dessen Tachymeter allgemeine Verbreitung fand, wihrend der Ingenieur

 J. Moinot in Paris, welcher das tachymetrische MeRverfahren gelegentlich der
Trassestudien fiir die franzosischen Orleans-Bahnen um das Jahr 1855 in ausge-
dehntem Mafle zur Anwendung gebracht hatte?), in seiner Schrift «Lever de plans
4 la stadia», Perigueux 1863, fiir die Ausfihrung der tachymetrischen Aufnahmen
rationelle Vorschriften aufstellte.®) Richer's Tachymeter bestand aus einem Hori-

. zontal- und Hohenkreis, einem distanzmessenden Fernrohr und einer Bussole. Als
~ Nachteile wurden insbesondere die geringe Lichtstirke der Bilder, die ungeschickte

Lage der Nonien am Vertikalkreise, die unvorteilhaften Lupen und das iibergrofe
Gewicht empfunden.

; ) Vergl; Giintber's Geophysik. 1.
anchi Zivil-Ingenlear, Jahrg. 1867

) Rorster's Allg. Bauzeitung, 1842, S, 181,

sy Vergl, Aligemeine Bauzeitung 1876, S. 50 und Zeitschr. f. Vermeqsungsw 1893, S. 276.
) Vergl Werner, Tacbeometrle, Wien 1873, S. 78.

, 1897, S. 304 und 325; Uber Porro’s Instrumente vergl.




