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wicy:, gen(\n nt , . vo n dein· die Kra�au,er, Uririver.sitätsbibli0thek 2 Exemplare aus dem 
„ .Jabre. H ·SO b�sitzt. Dieses Werk wurde von B i r k e il m aj e·r m i t erläutemdem 

Te;xt i l. 89'5 ZU W�rschau herausgegeben. Es· '  zeigt �foe gewisse_ Ähn l ichkeit '. mit 
·_ d�m beka11 11 ten Tra.ktFit von B e  1 d 0 m a n 4 i 1 )  u

'
l1d , ist wohl auf Grun<l der über­

lieferten Vorträge- dieses G,elehrten�- e�t�tan·den .' I)er Verfasser, ,geboren 1422 i n  
z 6 � a \V i e a, be i Przemysl ,  studierte- in  Krakau, Pragl Leipzig und später in I talien 

-(Padua,: Bo logna) Medizin und Astronomie. Um das Jahr 1 4;50 na9h Krakau zurilck­
g-ekehrt; · wird .er · Professor der,; Astro1ioinie. an �er Un iversität uod stirbt  1 4 59 .  

· · Die Geometrie wird in  A l t i � � t r i a, P J a n i .m e .t. r i a  und
.

P r o fu n d i m e f r i a  
- ,eingeteil t,„de;rcn Aufgaben n) i t  Hilfe vo11 A s t. r o l a � i u m , S -a p. h e �, T o r q u e · 

_ . t" u.m , _fo r c u l a e, A l ll i d a ra · (sie-), Q.u a. d,r a n t ; und V i r g a e2) gelöst wer:den. 
- , Qas . MatJuskript ist offenbar -ei 11 Bruchstikk. 

" . Etw.a J OO Jahre später s�hen wfr &chon das erst� Cehrbuch der N ermes-_ 

surigsk1111de in - S t. G r z e b s k i  , G e o m e t r i a  t. j .  rn:'.i e ,r· n i ·c k a n a. u k·a � in  
Kraka'U bei  L. A ndrysow ic, ·gedruckt im Jah1 e 1 566. Das Werk, ist .' in  kle i'n 8°, 
gpfü. Druck · ur1d besi tzt 64 · ungezähhe Seiten. Eine Reproduktion · erschien im 

. Jahr�
· 1 86 .t  · in Warschau .  · Eingehende Analyse ( in  - poln .  Sprache) l ieferte , K u-

, c·h �r z. � w � k i  in · �rz�gl. Tecbn ; 1 89S. · · "  
_ , -

: , ·� :. '-, � i z ·e.:b .s·k i w�( Profc;�sQr'_a1
i 
. .  d·er · Kr.a.;�-a:uer Q'ni\rershll\.t, :,welclie auch in  

· _ ihrer,,Bj_blfotliek; ei pe haodsch1Mtlicfr� ßl6graphie •. dieses Maq!les b�sitzt . . Sein  ·Grab 
h:a.t' &lc:�, -i·n 1 d�r St. A n na,Ki�c.he: ,nod1 b.is auf d.c.n : heut igen tag e:rhalteo� fo .. <ler 

: V�ned·e· tles -"We.rkes · wird. gesag
:
t, daß ill' folen .s�h\vcu ein Geometer zu n nden 

„ 4st� Von �in�m �·1up.' ., hat " Jler V<?rfasser g�hQri und d.e:r sei .g�s.torben . W (lnn 'man 
':• :eiii'ei � erm�ssu1ig;' Qeda:rf� ·.SO muß ·ma.n · Leute; von ande��w:o . _holeJl • i Da��m -babe 
\, der;:-Autor; : -�-hm �rslenm�l ;in� ·pol nischer Sprach� ehJ; Werkchen .über VennessuHg, · 

_ ·:'. f · 1.iieclet15eschri!!be.n . „ „ (Schluß �o_Jgt.) 
-....,..__.., __ _ 
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l .  Tachymeter, welche in der E bene des Fa<lenkreuzcs außer dem h orizo n ·  
l alen tt nd dem vertikalen  l\l i ttelfaden zwei fes te, horizon tale Dista1 11. läden i n  gleichem 
A bstande vom I\I i ttelfaden en thalten ; 

. 2. Tachymeter, welche i n  der l:.bene des Fadenkreuzes außer dem vertikalen 
Alittel raden u n d  einem fixen Horizontal faden einen bewegl ichen Horizontal fade n  

" besitzen,  dessen A bstand vom fixen Faden mit te lst  eines Okular ·  Fi lar-Schrauben­
mikrometers scharf gemessen werden kan n .  Die Vertikal winkel bez iehen sich auf 
die V1sur über den fixen Faden · ' 

3 .. Tachymeter mit einer Tan genten - o der einer Sehnenschra u be ; 
4. Automatische Tachymeter ; 
5 .  Reduktions- oder Schiebetachymeter ; 

" 6. Tachygraphometer (Meßt ischtachymeter1) .  
· ' Die Instrumen te der ersten Gruppe, über deren G eschichte i n  d ieser Ze.i t­

s�h1"irt ( I 907,  S. 13 . . .  ) schon berichtet worden ist ,  b i l de n die am häufigs ten 
verwendete Form der Tachymeter. 2) Prof. C. R e i n  h e r  t z sagt von ihnen : 

:. Wesentlich ist e in  gutes Fernrohr von etwa 2 5  bis 3 5 facber Vergrößerung, dessen 
Distanzkonstante C eine runde Zahl ,  in der Regel 1 00 ,  200 oder auch 50 ist. 8) Das . 
Fadennetz ist entweder auf Glas eingerissen (G lasmikrometer) oder besteht aus aus· 
g�spnnnten Spinnfäden .  Die Kreisablesung so!J1 da für die nieisteu Hil le die Genauigkeit 
etneg kleinen Theodoliten genügt, möglichst bequem sein . Neben der fiir diese übl ichen 
Nonienan1pbe von 1/2' oder l/a' ist zweckmäß ig Kreisteilung in  1/o Grade und einfache 
Schätzung der M inuten an einem · Indexstrich mlt Hilfe einer starken offenen Lupe.') 
�Hkroskopische A blesung findet nur in be -onderen Fällen Anwendung. h) Der Höhenkre is 
t�t .entwe,der ein Vollkreis, ein Doppelbogen oder ein einfacher 13ogen (Sektor) mit 
e�,nem oder zwei Zeigern. Die Teilung entspricht derjenigen des Horizontalkreises ; für 
d1e Bezifferung sind am besten Zenitwinkel ; Höhenwinkel (± o:) geben leicht Anlaß zu 
Vorzeichenfehlern . Bei einzelnen Instrumenten kommen nebenher besondere Teilungen des 
Höhenkreises vor. 6) Die Höhenkreislibelle wird entweder am Fernrohrt rilger oder besser 

1) Vergl. E. D o 1 e l a 1, N iedere Geodiisie, 1 905, Ild. II, S. 336.  

1) Vergl. H a m m e r  in Zeitschrift f. Vermessungswesen, 189 1 ,  S .  1 9 5. 
8) Vergl. hierüber D e  u b e 1 in Zeitschrift f. .vermessungswcse11, 1894, S. 1 93 ( Waldtachy­

mater mit C = 50 ; T i  e h  y in Zeitschrift d. öste�r. Ing - u. Arch .·Ver . , 1 896, S. 429. - Über 
Köast;intc11 bestiminung und V i:r/luderlichkeit des Wertes der Konstanten : T i n t e r in Zellschrift 
r. losfrumentenk�nde, 1 88Z, S . . 

1 1 7 ,  1
.
57 ,  1 63 .  : �) J o r d a  n empfiehlt für Höhenwinkehthlesun.:cn der gewöhnlichen Tachymetrie eioen Celluloid· 

Oder ei!}t>n ·Elfe11bciuboge11, welcher ohne Nonien, dagegen mit großer Lupe die Höhenwi nkel rasch 
auf etwa 1 '  genau abzulesen gestatttt ; vergl Zeitschrift f. Vermessungswesen, 1 8 96, S. 1 .f., 1 8 99, 
S. 5 1 ; Z�itsc·hrift f. lnstrumcntenkunde, 1 896, S. 308, 1 897,  S. 2 9 1 ,  1 899, S. 8 7 ; ferner J o r d an's HI fstafeln f. Tachymetrie, Stuttgart, ! 904, S. I X  . 

. . , 1) Z. B. bei de11 als •Clep�„· oder »Clepscykel« bezeichneten Instrumenten von S a  1 m o i r a g h l 
· 10 Mailand, bei . welchen die beiden Kreise sehr klein 13 · 5 bis 6 cm Durchmesser) und in eh1em 
. Kasten (Würfel) eingeschlossen sind. (Der Ni�me • Clepscykel < .rührt von Porro her : vergl 
C. W e r n e  r's Tacheometrie, Wien 1 873,  S. 25 und A S c  h e 1 J's T;ichymetrie, Wien 1 8 80, S. 4.) 
..._ füwl'lhnenswert ·111t die Ablesung mit S c h ä t z  • ( S t r i c h- ) M i k r o s k o p e n, welche rasch, 
bequem und lintsprechend genau erfolgen kann ; verg l .  0 .  F e  n 11 e l in Zeltschrift f. Instrumenten· 
�unde; 1 9021 S. 1 99 ; D o l e !. a l, Niedere Geodäsie, Bd. I ,  1 904, S. 3 8 7 ; R e i n h e r t z, Ver­
messungskunde., Bd. U, 1 904, S. 223: · 
. 0) Z. ll. GeflLllprozentteilung beim P e u b e l 'schen Feld- u, Waldtachymeter, Zeitschrift f. 

Verme1sung1.wesen, 1 894, S . 1 93 .  
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am Zeiger trl.\ger mit besonderem Feinstel larm angebr�cht . Häufig ist , der Genauigkeit 
der Ablesung entsprechend, für Horizont al· und Vertikalkreis ·n ur  ,ie ein Zeiger vor­
handen ; besser ist für die Prüfung des Instrumentes, sowie für die Bestimmung wichtiger 
Punkte, ein Doppelzeiger. In der Regel ist dem lnstrumente eine Bussole beigegeben, 
und zwar entweder eine Kreisbussole ,  oder ein K�1sten- oder Röhrenkompaß zur Eiri­
richtung des Horizontalkreises in eine konstm1te Stellung zum magnetischen Meridian . 
Bei kleinen Instrumenten i st zuweilen überhau.pt _kein Horizontalkreis, sondern nur eine " 
Bussole .vorhanden . « 

In Deutschland ist  nach Prof. R e i n h e r t z die  alte T\ e i c h e u b a c h 'sche 
Fer nr ohreinrichtung mit R am s d e n' schem oder 01 thoskopischem Okular am ver­
breitetste n ,  sdtener die E r t e l 'sche mit H u y g  e n s 'schem Qkular. 1) Dan eben findet 
sich das P o  r r o 'st:he Fern rohr, welches name n  t1ich bei verschiedenen österr eich ischen, 
ital ien ischen , fra n :�ösi�chen und amer ikanischen Tachymetern übl ich ist . 2 )  Der 
Amerikaner G u r  l e y berich tet : The stad ia wi res in  our  telescopes . are adj u ste<l 
to read distances f r o  m t h e c e n t e r  o f  the  i 11stru1nent. This is the most con­
ven ien t metho<l . . . .  Some engineers, howc\ er, pref e r  the method of ineasur ing 

from the apex o f  thc  vh;ual angle of  thc telescope, \vhere the rays fi nally diverge . 
ln thi� method the wires must be r e · a d  j u s t  e d b y t h e e n g i n e c r to read one 
feet on the rod at a distance from the center of the instrument of, say. one 
hundred · feet plus c plus f ;  c bei ng the distance of the objective · from the center 
of tbe , instrument ,  . : . and f being the . focal length of the ohjective . . . •  

(Betreffend das Fadenkreur. erf(\hren. wir,  daß i n  der Werkstätte . von 
W. & L. E. G u r l e y  in Troy (New York) im Jahre 1 89 1  nicht mehr Spi n ntäden,  
sondern Platinfäden eingezogen wurden, nachd.em es geiungen war,  den letzter�n 
eine Feinheit \< O n 1flf·tnr bis Tl'�-u� eines Zolles ( inch) zu geben3) . 

. Auf die Nachteile der Verwendung von Spi n nfäden zur Bi ldung von Faden· 
netzen bei feineren Instrumenten hat insbesondere A .  Tic  hy hi ngewi, sen .  4)  Es ist 
nlimlich bei jedem Fadendistanzmesser eine gegensei tige Ü berei ns.t i mmung zwisch e n  
c.len vier Elemente n : Fadendicke, Vergröf�erung, Öffnung u n d  Brennweite d e s  Ob­
jektives notwendig. Das verhältnismäßig hohe Maß der g e r i n g s t e n  Spinnenfaden· 
dicke· : von 1 1/2 Mikron zwingt nun aber iu eiüer . aus konstruk tiven Rücksich ten 
unl�idH<(�lCll Anomalie, d :  h. zu einer viel länger�n Objektlv·Brenn�vei te, als für die 

- 'jeweilig rationelle freie Objektiv-Öff11ung vom Standpu nkte der Optik gerecht­
fertigt 'er,scheint. Dazu kommt, daß die in . der. Praxi� am . häufig·sten gebräuch­
lich-en .Fadendkken 6 ·bis 1 0  Mikron betragen, ·so ·däß der tation e l l e 11 Objektiv· 

. 
· llre:nnweite eine : übennäßige Gröl�e ,zukommt. Selbst �He geringste · Spin1Yfaden· 

· · d:i�ktbe�ingt Fernrohr-Objektive von runcl 1 IH» HeÜigkeit (d; i. eir1 Verl1ältnis der 
„ . freie� p.jfoung .�ur : Brennweite von l : 1 5)' und somit eine schon bei mäßigen An-

sprüchc11 auf Vergrößerung konstruktiv unvorteilhafte .Fernrohrlänge. Das diesen 

. , ,'.:_ 1) , .VeygL, hl�zu H e  n s o  1 d t In Zel
.
t$chrlft f. Jnstrumeutenkund�� L 8�5, S, . 4 1 3  • 

. .  
· .  - - ') ,f{ e i n h e r t z  In Lueger's  Lexikog, Bd . . VII, s. S93 ; G u.r l c y, Manuai of the prlndpal 

J q�tr;u. m· �nJaf,, troy: . N, y., 1 89 1 ,  p. 3 7 ; vergl. �uch J o r d a n's Ha;1db�' ·d . Venn.·K ., Bd. n, 1 904, 
S.� �96, fergej S c h c p p. l.n Zeltschrift f. Verinessupgswesen, 1 893,  S. 365,  - Über .StaÜ v�on�t ruktlcin: . 

, . q' 1 d h,Y "1n i�J:t•�6rlft d, österr; lng,; "· Arch.-Ver . ' 1 89�, s: · sp, . ' , : 
- . 

·, 
· . 

. 
n, p, :11 r J,e Y) -�foi1�11.I o! tbe ·prlncipal insfrum�nt�, 1 ,89 J ,  :p • . ß·S . . .  

• i; . •) ·z!?ltsch.rift d. Österr. Jng.· u. Ar�.·-Ver:. f896. ,s.· f l  L · .. · 
t ' . • 
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�Lf.htan<l behebende » abgekürzte  F e rn ro h r «  cmp f i �l i l t  T i  c h y 1 1 u r  fii r d l' ll {.' ; i J l ,  
d a.ß m a n  v o n  den · Spi n n fäde n  n id 1 t  ablassen w i l l .  I m  a l l � em e i ne n w i rd e s  z weck­
mäßiger sei n ,  sich d u rch A n wend u n g  d es G lasrnikromel ers \rol l e  Freiheit  bezüg l ich 
A uswah l der Fa<lendicke z u  schaffe n ,  u m so mehr, a l s  es mögl i ch  i s t ,  mi t  Dia1 1 1 a n t  
auf d em Plang lase pe r J\li l l i m e te r  Ska len l ii l lge fii n f  Ta usend  v 1 rn  e i 1 1 : 1 1 1dcr  < le u t l ic l r  
isol ier 1 e  Paralle l striche zu ziehe n .  

A uch P u l l e r h at hci d e m  v o 1 1  i h m  vorge�ch lagcnc-n l\:. rc is t : t rhy 11 1 e f er e i n  
G lasmikro me ter  d e n  Sp i nnen r;id en vo rgczoge1 1 . 1 ) 

Beim G lasmikrometer  h a t  man d ie geg-e1 1  frü h e r  u m gek e h rt e  A u fg abe : zu 
ei ner be�t immten O bjek t ivhel l i g·kei t die Fade11 d ickc Z ll herech 1 1 e 1 t . 2) N a c h  T i c h y  
bn 1 n h ie bei fo lgende l� egel gel l en : » D i e  Fade n d ic ke s o l l  so v i e le /.eh 1 1 te l  d �s 
M i k ro n s betra gen ,  als der Nen ner des die O >j e k t i vhe! l i g k c i i  zum . \ u '><l ruck  br in­
gel ldcn Bruches E in h ei ten z�ih l t . « tl ) 

T i c h y  beh andel t auch den bedeu (e 1 1dc 1 1  E i 1 1fl u ß  des  V crh :U t 1 1isses z w i s  ·he11  
Padcndicke und In tervall grö!:le auf die S chit z u n g sdcu t l ic h ke i t  u n d  gibt d icsen 
E in fl uß zu erken nen i n  sci nef" Tafel • Schu le  der /'.c l i 1 1 tc l -Sch ii t 1 u 1 1 g " ,  wekhe dazu 
dien t, eine · sirhere Zeh n t e lschii tzung u n d  i m  w e i t er e n  e i n e  Schützu ng; b is  :w f 
Zwan zigstel rasch zu erlernen . 4 )  

D a s  G l asmikrometer bietet ü b rig-e 1 1 s  g-ege1i l i he r  den  S p i 1 1 : 1 fiiden neben d e m  
r;chon erwiihn te n  Vorteil noch  den der  Hal tbarkei t u n d  U n v <:: r : i 1 1Je r l i chke i t  sel bs t i 11 
feuchten Tropeugegenden/1) d a n n  den \ o rtc i l  der /...---� -
freien ·wahl der Liinge d er ei n zelnen S t r iche, 
Wodurch es selbst  bei e iner gröf.leren  A nzah l von 
Strichen (Gruppenanord n u ng z u r  Verschärfu n g· der 
Messung) möglich wird,  d ieselben  ü bersi ch t l ich 
a n zuordnen (Abb. 1 ) . Schl idll ich könne n  die bc· 
rechne te n , beziehungsweise beabsich t i� ten A bstünde 
der Striche auf dem Pl auglase oh ne Schwierig· 
keit sehr genau ein �ehalten wer<len . 11)  

Zur ]eichte n  A u ffi n d u n g· der zarten Haup t · 
striche dienen beiderseit ige, kufze, dicke Stri che .  ;,;;·s:-. 1 .  

In neuester Zei t kommt an �;te l le  des mit  Diamant  geri tzten Glasmikrometers 
das noch v iel vollkommenere G lasmikrometer m .i t  mikroph n t ogrnp hischer l�ep ro d u k t i on 

. einer au f Papier i n  sehr gro flem Maf;lstab ausgefü h rten Zeich n u ng in A n wc11 d u 1 1 � . ·1) 

1} Zeitschrift f. Vermessungswesen, 1 895 ,  S. 66 .  
u, Es i s t  !ibertlüsslg, den alt  eingebürgerten A usdruck • FrHleu • ahz usclrnffen,  wenng lt�i ch e11 

sich hier um ins Glas eingeritzte Striche handelt. 
a) Vergl. Tabelle in Zeitschrift d. ösle rr. Ing.- u .  A rch .- Ver„ 1 896, S. 4 1 8 . 
') Vergl.: Über Schätzungsgeo a.ulgkeit au Nivell ier· u. Dist :rnzskalc-n : R c i n  h e r  t z in Zeit· 

Schrift f. Vermessungswesen, 1 894, 1 89 5  u n d  W a. g n e r  in Zci ti;chrift filr Vermessu ngsw<·�en ,  1 896. 
'! Vergl. H a m m e r  In Zeitschrift f. Vermessungswesen, . 1 896, S .  5 1 S .  

1) Nach B r e i t h a u p t  können die  Ahstiindc bi5 auf o ·ooos M i l l imeter gcna.u best immt werden : L' · W. Bteithaupt & Sohn' Katalog, 1 90 1 ,  S. 1 4 1 .  

7) H a f f e r  1 in Mitte ilungen d .  Vereines f. d.  Förderung d. Lok a l - u. Stra.ßenb;thn wesens, 1 898; 
A. T i  c hy in Zcltschr. d.  listerr. Ing.· u .  Arch.-Ver. 1 899, S.  4 4 9  ; S tarke u. Kammcrer's Katalog, 
! 907, s . .  3 ;  
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Bei Tachymetern, welche nie zu fei 11eren l\fo ssu:i gcn verwendet werden, w·rkt 
übrige n s  e ine .große Fei nheit der Fäden wohl wierler n achteilig, da das Auge des 
Beobachkrs unnütze in erhöhtem Maße a11gestre11gt und die Raschheit der Messung 
beei nträchtigt wird . Nach In g. K. W a g n e r  erscheint den Sichtbarkeitsanforderungen 
erst mit einer s c h e i n  b a r e n  Fadenstärke von 0·07 bis 0 08 mm vollständig ent­
sprochen .  Wagner hält daher bei  gewöhnlichen Tachymetern eine Fadenstärke 
von 0·07 bis rund O· I 0 mm für die zweckmäßigste. 1)  

Bemerkenswerte Hemmungen des Arbeit:-.for tschri ttes können zu �:eringe 
Faden stärken bei  Messungen im Walde (selbst i n  Lichtung�n 2) und bei zunehmender 
Dämmeru ng verursachen .  -

Tachymeter, welche e ine  B u s s o l e  besitzen, gewähren bei Trassierungs­
arbeiten groß e  Vorteile. Es kan n  nämlich einerseits bei geringeren Anforderungen 
betreffend die Genauigkeit eines Polygonzuges eine sehr rasche Au fnahme des­
selben mit  Springständen erfolgen , während andeLTseits b ei g:: nauen ·Winkel­
messun ge n  i n  einem P olygonzug durch zeitwei l iges Ablesen der Bussole eine 
sichere und bequeme Kontrole d,,r Winkelmessungen z u  erreichen ist Die An­
wendung der Bussole empfiehlt  sich i nsbesondere bei  Arbeiten im Walde 3) 

Bei d e n  amerikanischen Tachymetern scheint  eine große Bussole überhaupt 
n i e  zu fehlen.4) -

Die Grundformeln für die tachymetrischen Elemente bei Verwendung eines 
Tachymeters der ersten Gruppe lauten bekanntlich : 

D = C L cos2 + c cos ) 
h = C L  sin cos IX+ c sin IX � 
H = h  + (I V) } 

D die Entfernung des Lattenstandpunktes von der 

( 1 )  

L der variable Lattenabschni tt zwischen dea beiden Distanzfäden, IX der Höl-ien· 
winke! der mittleren Visur, h die Höhe des mittleren Z ielpunktes auf der Latte 
über dem Instrumentenhorizont, H der Höhenunterschied zwischen dem Latten fuß­
punkt und dem Instrumentenstandpunkt, I die Instrumentenhöhe, V die Höhe des 
mittleren Zielpunktes über dem Lattenfußpunkt, C die Haupt- oder Multipl ikations­
konstant e  und c d ie  absolute oder additionelle Konstante. 5) 

(Besitzt das Tachymeter ein l ' o r r o 'sches Fernrohr, s o  ist  c = 0.) 

1 )  W a g n e r  in  Zeitschr. f. Vermessungswesen 1 896,  S. 4 6 1 ; verg·I. auch H a m m e r  in 
Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 1 897,  S 6 3 .  - (Über den Fehler beim Einstellen des Fadenkreuzes 
in die Bildebene hat Prof. W. T i n t e  r Untersuchungen angestellt : Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 
1882, s 226.) 

2) Vergl. H a m m e r  in  Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 1 897, S. 63. 3) Vergl. H a f f e r  1 in  Mitteilungen d. Vereines f. d. Förderung des Lokal- und Straßenbahn­

wesens, 1 89 8  ( "Technische Tracirung«) ; L ö s c h  n e r  in  Österr. Zeitschr. f. Vermessungswesen 1 907, 

Seite 64. 
4) Vergl. die Kataloge der Firmen G u r l e y  (Troy. N. Y.) und F. C. K n i g h t  & Co. 

(Philadelphia). 
5) Über die Bedeutung der Konstanten C und c: J o r d a n  und V o g 1 e r  in  Zeitschr. f. Ver­

messungswesen, 1 883,  S. 43 1 u. 4 i7. 
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Bei den Tachy metern der zweiten Gruppe kommt das Okularfilar-S chraubert­
mikrometer zur Anwendung. 

Eine Art Okularfil ar-Schraubenmikrometer habe ich erstmals beschrieben 
und abgebildet gefunden in dem alten Werke : » N i k o l a u s  B i o n s  berühmten 
Königlichen Französischen Mathematikers neueröfnete m at h e m a t i s c h e  W e r k­
s eh u l  e oder gründliche Anweisung wie die mathematische Instrumenkn nicht 
allein schiklich und recht zu gebrauchen, sondern auch auf die beste und 
accurateste Art zu verfertigen, zu probiren . . . sind. « (Fortsetzung folgt.) 

u der  ram etrie. 
Von Ingenieur Z .  J .  K r a l ,  k k .  Professor der Vermessungskunde an der Staats-Gewerbeschule 

im !. Wiener Gemeindebezirk. ,. 

Die Idee, aus Photographien eines Objektes Maße desselben abzuleiten, ist 
ebenso alt wie die Photographie selbst. G a y - L u  s s a c und A r a  g o naben 
nämlich in dem Gutachten, in dem sie im Jahre 1 839 der französischen Regie­
rung den An kaut der Erfindung D a  g u e r  r e's empfahlen , auf diese Möglichkeit 
unter besonderer Betonung des Umstandes, daf3 die Photographien nach den 
Gesetzen der Geometrie entstehen, hingewiesen. 

Allein schon vor mehr als 1 00 Jahren wurde in  ähnlicher Weise versucht, 
aus gezeichneten Perspektiven Maße abzuleiten und zur planlichen Auswertung 
heranzuziehen ; cler französische Forscher B e a u  t e m p s - B e a u  p r e hat n ämlich 
in  dieser Weise versucht, topographische Pläne der Insel Santa-Cruz und von 
Vandiemensland herzustellen . 

lVIit der stetig fortschreitenden Entwicklung der Photographie ,  besonders 
aber cler Herstellung der photographischen Objektive und mit den Fortschritten 
d er Geometrie und Projektionslehre hat sich diese Wissenschaft immer w eiter 
entwickelt. Sie nimmt heute nicht nur eine hervorragende Stellung unter den 
modernen technischen Disziplinen ein, sondern sie findet i n  den verschiedensten 
Wissensg·ebieten eine derart bedeutende Verwendung, daß sie als eine j ener 
geistigen Errungenschaften bezeichnet werden kann, welche das m enschliche 
Wissen als ein Ganzes erscheinen lassen.  Die Mannigfaltigkeit dieser Anwen d ­
barkeit soll nachstehend b esprochen werden. 

Die Idee A r a g o - G a y - L u s s a c's wurde zuerst ( 1 859- 1 86 1 )  von dem 
Franzosen L a u s  s e d a t, der als der Begründer der Wissenschaft angesehen werden 
kann und dessen B iographie in diesem Blatte von berufener Seite geschildert 
werden soll, dadurch in die Praxis umgesetzt, daß er aus Photographien Stadt­
pläne zu konstruieren versuchte, welchen Arbeiten in Deutschland bald jene des 
nunmehrigen Direktors des preußischen photogrammetrischen Amtes, des Prof. 
M e y d e n b a u e r, folgten .  

Heute ist  die Verwendung der  Photogramm etrie zu Vermessungszwecken zu 
einer unentbehrlichen Erg�inzung des Aufnahmeverfahrens geworden, das die 
meisten kulturstaaten üben, so z .  B. Italien , das auf diese Art mustergiltige 
Gebirgskarten gewonnen hat, und Österreich in seinem mili tär-geographischen 
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· Über Tachymeter u nd ihre Geschichte. 
Zusammengestellt von Statthalterei-Ingenieur Dr. Hans Löschner. 

(Fortsetzung). 

Mir l iegt die fünfte Auflage der deutschen Übersetzun�� d ieses Werkes vor, 
welche bei George Peter Monath in Nürnberg im Jahre 1765 erschienen ist. Au s 
der Seite 246 beginnenden Beschreibung des in Fig.  2 wieder abgebildeten 
„ Mikrometers c sei folgendes entnommen : 

Fig. 2. 

> Das Mikrometer ist ein Instrument von gar großen Nutzen in der Astronomie, 
absonderlich aber, wann man die Durchmessern der Sterne, und die kleinen Distanzen, 
die nicht über einen Grad oder anderthalb Grade sind, abzumessen verlanget. fS besteht 
aus zwoen geradwinklichten Einfassungen vom Kupfer (Messing) davon die eine A B C D 
insgemein 2 1 / �· Zoll lang und l 1/2• Zoll breit ist. Die Seiten A B, und C P sind in 
gleiche Theile eingetheilet, und diese Theile von einander um vier Linien, oder doch 
beynahe, entfernet, dann sie sind, wje wir hernach weisen wollen, nach den Umgängen 

· der Schraube gerichtet, doch auf eirie solche Art ,  daß die durch jede Theilung gezogene 
Lini�n auf den Seiten A B  und C D  perpendicular stehen. Es werden an diese Ein­
teilungen wol ausgespannte Seidenfäden mit Wachs gerichtet, die man in denen mit 

· 2. bemerkten Gegenden anmacht. . 
Die andere Einfassung E F G  H, deren Länge E F 1 1/'!.· Zoll lang ist, schicket sich 

in d.ie erste dergestalten, daß die Seiten E F, G H, der einen sich längs nach denen 
Seiten A B, C D  der andern bewegen, und nicht von einander begeben können, welches 
geschiehet, indeme solche in einem Falz ineinander gehen ; die Seite von dieser zwoten 
Einfassung, die gegen die eingetbeilte Seiten der ersten siebet, ist auch mit einem gar 

· ·subtilen · Seidenfaden versehen; die 
-

iq der Gegend bei 4. ausgespannet ist, welches bey 
. Bewegung der Einfassung allezeit mit den Fäden der ersten Einfassung parallel bleibet, 
indeme sie ganz genau übereinander kommen, und doch nicht einander · anrühren. Man 
richtet an der Seite B D eine Schraube bey 1 an, deren runder Körper . 1 • • • • in  einem 

. �och; welch�s ein subtiles Gewind hat, gehe, und sich in selbigen . . . .  gern umdrehe. 
' Die Schraube ist am Ende, welches iit das Loch der kleinen Einfassung gehet, die auch 

in de� Gegend bey K dicker gemacht ist, eingeschnitten, man hat auch einen kleinen 
. Stift dabey, welcher in das. Loch, djls zu Ende der Schraube gemacht ist, gefüget wird, 
damit sich dies� Einfassung auf keine W eise bewegen könn!!, als wann man die Schraube 
gegen die rechte oder linke Hand iuschraube't, nachdeme man nemlich die besagte Ein-
fassung will vor- oder hinterwärts gehen lassen. . 

Ma11 fliget auch eine runde Sc�eibe bey, die mit z.woen Schrauben . . . . . bey- "N 
.
_
angesch�ub�t wi�d, theilet hern�ch splche insgemein in 20. oder in 60. · gleiche Th

.
eile, 

welche, d1enhch smd, daß man die Umgänge der Schraube . . . .  zehlen kön�e, und dieses 
... 
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�ermittelst des Zeigers M, der unter dem Kopf der besagten Schraube . . . .  angemacht 
ist. Die Eintheilung der Seiten in der Einfassung A B C  D wird nach der Dicke des �mganges von besagter Schraube gerichtet ; dann so man zum Exempel verlanget� daß 
die Theile voneinander um 1 0. Umgänge der Schraube abstehen, lässet man besagte 
Schraube 1 0 . Umgänge thun, und bemerket alsdann, wie weit die kleine Einfassung 
f�rtgegangen ; wann es 4. Linien sind, machet man , die Eintheilungen in dem Abstand 
erner vor der andern 4 . Linien weit, setzet die Fäden hübsch _ accurat darüber, und 
machet selbige mit Wachs vest. 

Damit man aber denen Veränderungen, welche den Seidenfäden entweder durch 
die Hitze oder sonsten zustoßen, abhelfen möge, so giebet Herr d e  1 a H i r e ein gar 
gutes Hülfsmittel dar, man soll nemlich an statt der Seidenfäden ein Stücklein weißes 
Glas, oder ein Trümmlein dünnes Spiegelglas . . . . nehmen, . welches man in den .iralz, 
der längs der Einfassung ist, richtet : Auf diesem Glaß ziehet man· gar subtile Parallel­
züge, welche, eben das, was die Seidenfäden, prästiren. . . . . Man bedienet sieh hiezu 
eines kleinen Diamants, dessen Spitze recht subtil sey . . . . .  

Die ganze Machine wird in große �stronomische Sehröhren gerichtet, und zwar 
vermittelst der mit L b'emerkten Stücke, welche außerhalb der Einfassung stehen, · und 
die in einem Falz in einer Capsel von weißem Blech, in der Figur eines Parallelo­
gramms sich schieben lassen ; An beyden Seiten · dieser Capsel sind · zwey zirkelrunde �efnungen, allwo zwey Ende von den Röhren angelöthet worden, das eine, da.ß _es auf 
emer Seite das Rohr, welches das Ocularglas in sich hält, �nd das , and�re, . daß es - das' 
Rohr, welches das besagte Objectivglas in sich hat, . dergestalten · fassen möge, daß das 
Mikrometer accurat in dem Foco dieses Glases seye. « 

" 

---- -

»V o n d e  m G e b r a. u c h e d e  s M i k r o m e t e r s. 
In dem Brennpuncte des Objectivglases . . . .  stellen sich die äußerliche Sachen 

überaus scharf und kenntlich vor . . . . 
Wann man nun in Linien oder zwölften Theilen eines Zolles die Länge des Foci 

des Objectivglases • . . : ab misset, wird sich diese Länge gegen der Weite von · 4. Linien, 
welche die Distanz der Fäden ausmachet, verhalten, gleichwie sich der Halbmesser oder 
Sinus totus') 'gegen dem Tangenten· des Winkels, der zwischen denen Parallelfäden ent-
halten ist, verhält . . . . · · 

_ . 

Wann man auf einen kleinen weißen und gerade� Tisch zwo gerade schwarze­
?nd unter sich parallellaufende Linien zie�et, der�n Weite so groß, daß selbige ungefehr 
in der Entfernung von 2. oder 300. Toisen noch zwi!ichen zween parallelen Fäden . . . · 

enthalten seyn, so wird alsdann der Tisch von "denen' dioptrischen A�seh,en 1des· Mikro­
meters so weit entfernet, bis die Linien auf besagten Tisch, welcher perpendicular mit 
der geraden Linie, die von solchem Tisch auf das Mikrometer gezogen wir , ste en 
�uß, von denen parallelen Fäden des bemeldten Mikrometers bedecke� werd�n, d� ,�ann 
die "!i eite .zwischen dem Tisch und dem Objectivglas des Mikrometers : iJ,t eben der Pro:. 
Portion gegen der Weite der Linien auf der .T.afel sich· befinaen wird, gleichwie sich 
der Sinus totus verhält gegen dem ·Tangenten des Winkels, welcher z\vischen den zween 
parallelen Fäden des Mikrometers enthalten ist. ") · · -

· 
' : · . 

· 

. 

Man schraubet hernach die Einfassung E F G  H mit Beyhülfe der S1=hraube so lang. 
hin und her, biß ihr Faden mit einem von denen parallelen · Fäden , der anderen· Ein- , 
fassung accurat überein treffe, und bemerket den Rand des - an der Schraube . sich 2�fin·. · 

denden Zeigea;s, Hisset alsdann solchen �so. · oft .herum , g�hen, biß eben �ieser Faden von­
der Einfassung E F G.H mit dem nächsten Faden der andern ·Einfassung ilberein tr�ffe, 
oder, das auf eins hinaus kommet, man· Iässet die Ei1:1fassung_ E F·q H durch den ;Raum 
der 4. Linien oder euies 1/8. Zolls fortgehen, , welches gar leicht mit, dem� Oculargläs 
des astronomischen Sehrohrs, welches di� Objecte multipliciret, . kann· erkannt werden ; 
m� z�hlet endlich die l:Jmgänge der Schraube und die Tbeile einer llevolution, 'ef,elche 
zwischen der Weite der Fäden sieb ereignen, und rnac e eine Tabell vor . die Umgänge • '

. 
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der Schraube und ihrer Theile, welche einer jeden Minuten, und einer jeden Secunde 
zukommen, nach deme der Winkel, der einer ganzen Weite zugehöret, wie wir vor 
gesagt haben, bekannt worden . . . . . 

Diese Methode ist gar bequem, um die scheinbaren Diameter der Planeten zu · 

messen . . . .  
Nach eben dieser .Methode kann man auf der Erde die kleine Weiten beobachten, 

und zwar viel leichter als die Körper am Himmel , weilen das Object sich allda nicht '. 
bewegct. «: . . . .  

Distanzmesser mit eiuem Okularfilar-Schraubenmikrometer wurden ehemals 
auch von M e y e r s  t e i n  in Göttingen hergestellt und von H 11 n a e u s i n  dem 
Werke • Die geometrischen Instrumente < ,  Hannover 1864 beschrieben. Dieselben 
haben aber wahrscheinlichst keine praktische Verwendung gefunden .  3) 

Erst gelegentlich der in den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts be'­
wirkten Neu:;i.ufnahmen ver:;chiedener Staatsforste im beschwerlichen Alpengebiete ' 
wurde seitens einiger Ingenieur - Abtei lungen der Staatsforstverwaltung de

.
m · '  

optischen Distanzmessen g r ö ß e r e  Beachtung geschenkt, nachdem erkannt worden 
war, daß die Methoden der direkten Längenmessung im coupierten Terrain nicht 
rationell anwendbar sin.t .  Die gemachten Erfahrungen hat Forstrat Josef F r i e d r i c h  
in seiner Schrift : • Das optische Distanzmessen < bekanntgegeben. Hierin wird dem 
Forstmann insbesondere der Distanzmesst.r nach R e i c h e n b a c h  und jener mit _ 
dem Okularfilar-Schraubenmikromf'ter zur Anwendung empfohlen und bemerkt, daß 

· der Reichenbach'sche Distanzmesser wegen des geringeren Grades der G�nauig­
keit nur bei der Aufnahme des sogenannten veränderlichen Details und der minder 
wichtigen Situation mit Vorteil anzuwenden sei .4) 

Das Okularfilar-Schraubenmikrometer, welches bei . den für die I�genieur- · 

Abteilungen des k. k. Ackerbauministeriums und der k. k. · Forst· und Domäqen­
Direktionen im Jahre 1 877 von der Firma S t a r k e  u n d  K a m m e r  e r · gelieferten 

„ 
Instrumenten angebracht war, zeigte bereits das gegenwärtig allgemein bekannte 
Konstruktionsprinzip. Dieses ist von G. S t a r k e  entworfen worden, wobei al,s 
Vorbild die Konstruktion des Mikrometers gedient hat, welches in der Werk­
stätte der genannten Firma seit dem Jahre 1 830 für Mikroskope iur Untersuchung 
von Kreisteilungen gebaut wird.5) Durch entspreche:ide Stellung des beweglichen 
Fadens _konnte die Distanzmessung auch nach Reichenbach'scher Methode vor­
genommen werden. 

Forstrat Friedrich zog �as gewöhnliche Fernrohr (mit Additionskonstante c) 
dem Porro'schen vor. Seine Distanzlatte trug 2 Arten von ·Teilungen : eine Zenti­
meterteilung für Distanzmessungen nach Reichenbach'scher Met�octe uud eine dur_ch 

') Seite S desselben Werkes : >Der Sinus von 90°, welcher der Radius, oder Semidiameter 
des Circuls · ist, wird Sinus totus genennet.« 

1) Hier fehlt zum Fernrobr�istanzmesser mit festen Fäden nur noch die Verwendung einer 
entsprechenden Latte ; vergl. biezu diese Zeitschrift, 1 907, . S 1 3  (Watt's Erfindung). 

1) J. F r i e d r i c h, das optische Distanzmessen, Wien 1 88 l , S. 4 1 .  C. R e i n  h e r  t z in Jordan's 
Handb. Ci, \'ermessungskunde 11., 1904, S. 673. 

' ') j. F r  i e d r i c h's Schrift, S. 3, 1 6, 39 u. 6 1 .  
'! Briefliche Mitteilung des math.-mecb. Institutes S t a r k e u n d K a m m  e r e r ;  vergl. · 

T i \c h y  in Wochenschrift . .d. öste'!· Ing.- u. Arch.-Ver., 1 878, S. 1 92.  
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· auf gern alte, scharfpointierbare Zielscheiben von 1/2 bis ein Meter gegenseitigem 
Abstand gegebene Teilung für Distanzmessungen mit dem Okularfilarschraub�n: 
rnikrometer. Die Latte besaß 2 verstellbare Stativfüße und eine Vorrichtung zum 
Vertikalstellen (Libelle oder Senkel . 1 )  . 

„ 

Die von F r i e d r i c h beschriebene Methode - der Distanzmessung mit dem 
Okular-Mikrometer besteht darin, daß der feste und der bewegliche Faden auf 
je eine der scharf gekennzeichneten Dezimetermarken eingestellr wird, wobei der 
Fadenabstand in der Regel annähernd 5 Schraubenumdrehungen ZU entsprechen 
hat. Die Ablesungen am Zählrechen und an der Trommelteilung des Mikrometers 
liefern sodann die genaue Zahl ( s) der ganzen und der Bruchteile von Schrauben- ' 
umdrehungen ,  welche uotwendig wäre, um den beweglichen Faden von der Ein9rel­
lungsmarke des festen bis zur Einstellungsmarke des beweglichen Fadens zu bringen. i) 

· 

Für die Horizontaldistanz D u nd die Höhe _h der · Einstellungsmarke des 
. fixen Fadens über dem Instrumentenhorizonte ergeben sich di� Formeln : 

� = K � L . . cos2 a: + L sin a: cos (X + c cos a: } • • • • 2) . 
h = D . tg a:  . 

Hierin sind K und c Konstanten ; a: ist der Höhenwinkel der V.isur über den 
festen· Faden .  Die Berechnung des Ausdruckes für D hat F r i e d r i c h durch 
Tafeln erleichtert. . _ . . · 
. Nach F r  i e d r i  c h's Erfahrungen, welche sich auf die mit 1 0  Instrumenten . . 
1m Laufe von 3 'Jahren unter · verschiedenen Orts- und Witterungsverhältnissen 
ausgeführten .Messungen stützten, > vermag das . Okularfilar- Schraubenmikrometer 
bei richtiger Handhabung die direkte Längenmessung. sola�ge„ vollständig zu er- . 
ersetzen, als von derselben keine größere mittlere Genauigkeit als 0, 10°/0 gefordert wird c . 3) -

. Zwei n.eue Methoden der Distanzmessung mit dem · Okularfilar-Schrau�en­
mikrometer hat Oberförster A. T i  c h y angegeben: welcher durch Erhöhung der '· : Genauigkeit der Messungen eine' >Präzisionstachymetriec  zu · s�haffen �ußte. Es 
entstand zunächst das Tachymeter nach Patent T i  c h y u n d  S t a r k e4), · dann 
das . logarithmische Universaltachymeter nach Patent T i c h y  u n d' S t a r k e.6) , 

Die Tichy'schen Instrumente besitzen ein ·a n a l l a k t i s c h�e Eemrohr ;-ihr__...:.�::=; 
Okularfitir-Schrauhenmikrometer ist. mit einem Zählrechen ausgestattet, �elcher_ ' .. 

'. derart dimensioniert ist, daß beim Arbeiten mit einem Fadenintervali vpn 5 Zähnen · 
die Multiplikationskonstante gleich l 00 ist. j · 

• • , 

. . 
1) F ri e d ri c h, >Das optische Distanzmessen : . .... • S. 1 6, 4 1  u. 4-;j, Betreff�!Jd die Ziel-

scheiben dieser Latte vergl. Ti c h y ·in Zeitsc;h_r. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver., 1899; S� 4_56. 
1) F r  i. e d r i c h: Das optische Distanzmessen . . .... · S. 5 3 ; F. J1 a f fe r l/io .Mitteilungen des -

�ereioes f. d. FörderunJ des ·Lokal- und Straßenbahnwesens, " 1898 (S.� 1 2  des So
.
nderabdruckes). 

1) F r i e d r i c h  : S. 47, 60 u„ 1 06.. 
· 

· · · · 
': _ , 

') A. Ti c h y in Wochenschrift d. lng.- u. Arch.-Ver., 1878, S. 1 9 1 ; A • .S c h e l l, Die Tachy- , . �etrie mit besonderer B�rücksichtigung des Tachymeters von Tichy' und Starke, . Wien 1880 ; vergl, ' auc� Zeitschr. f. Vermessungswesen. 188 1 ,  S. 1 46 - 1 48 ;. etc. . . 
. ') Vergl. Zeitschrift f. Instrumentenkunde, 1885, S.· 400,- etc. 
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Beim Gebrauche des ersterwähnten , Tachymeters nach Patent Tichy und. 
Starke ' kann die Horizontaldistanz und der Höhenunterschied unmittelbar an einer 
Latte mit gleichmäßiger Teilung abgele�en werden.  Tichy empfiehlt eine Latte 
mit Zackenteilung. 1 )  

Der Vertikalkreis des Instrumentes zeigt 3 Abschnitte von Teilungen ;  der 
eine Teilungsabschnitt, für welchen der Indexstrich vertikal gerichtet ist, dient zur 
allfällige n Ablesung des Höhenwinkels ex ;  die zwei anderen, einander gegenüber· 
liegenden J'eilungsabschnitte haben horizon tal l iegende, mit D bezw. H bezeichnete 
Indexe und dienen zur Ablesung zweier bestimmter Funktionen von ex, n ämlich 
jener Schraubeneinstellungen S0 bezw. Sb am Okularfilar-Schraubeninikrometer, 
welche die Distanz D und die Höhe h (d. i. Höhe des vom fixen Faden ge­
troffenen Zielpunktes über dem Instrumentenhorizont) als das Hundertfache der 
Lattenabschnitte L0 bzw. � e_rgeben.2) 

Es ist also 
D =  l OO L0 } h = l OO Lb und H = h + (I-V) 3) 

wobei H den Höh1!nunterschied zwischen Lattenfußpunkt und Instrumentenstand· 
punkt, 1 die Instrumentenhöhe l!nd V die Zielpunkthöhe des fixen Fadens über 
dem Lattenfußpunkt bedeutet. 

Beim Tachymetrieren nach dieser Tichy'schen Methode ist sowohl der Latten� 
abschnitt, als auch die Entfernung der Distanzfäden variabel. D und h werden 
o h n e  w e i t e r e  R e c h n u n g  aus den Lattenablesungen erhalten.  3) 

Das e r s t e  Tachymeter nach Patent Tichy und Starke ist Eildc 1 878 voll­
endet worden. i) -· 

Das l o g  a r i t h m i s c h e  U n i v e r s a  l t  a c h  y m e t  e r  n a c h P a t e n t  T i  c h Y 
u n d S t a r k e  dient v o r  z u  g s w e i s e  zur Anwendung der logarithmischen Methode 

· des Tachymetrierens. Hiebei ist die Bildgröße im Fernrohr konstant, sie entspricht 
5 Schraubenumdrehungen. Die zu benützende Latte besitzt logarithmische Teilung ; 
hiedurch wird gegenüber der Teilung mit konstantem Intervail der Nachteil · be­
hoben, daß auf kürzere Distanzen das Intervall größer erscheint, als nötig, aqt 
größere Distanzen dagegen zu kL•in, als daß eine befriedigende Zehntelschätzung 
möglich wäre. Ist der eine der Fäden auf die Nullmarke der logarithmischen 
Teilung eingestellt, so befindet sich der zweite Faden unter allen U�ständen 
in einem Intervalle, dessen Größe der jeweiligen Bistanz direkt proportional ist. ' 

· Es erscheint somit auf beliebig große Distanzen eine g 1 e i c h  d e u t l i c h e  Zehnt�l­
schätzung möglich, indem bei allen Entfernungen in Intervallen von g l e i c h e r 
_s c �.e i n b a r..e r  G r ö ß e  geschätzt wird.6) 

1) T i  c b y in Wocbenscbr. d. österr. Ing.- u. Arcb.-Ver.; 1 878, S. 209 ; S c  h e 1 1 :  Die 
Tachyqiebie . • •  , 1 880, S. 23. . 

1) Vergl. D o l e  z a. l iQ Hartner-Wa.stler's Nied. Geodäsie, II, 1 905, s: 366 et.c; 
1) Vergl. F r i e d·r i c b, „ Das optischo Distaozmess�n, 1 88 1 ,  S. 64 .  < 
•) ; Brie!J.. Mitteilung der Firma S t a r k e  u n d  K a. m m  e r  e r; . _. 1) Vergl. A. T i  c b y in Zeitscbr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver., 1 892, S. 5 1 9 ;  R c i n h e r  t z 

in Jordao's Haodb. der Verm.-Kunde, Bd. 2, 1 904, s: 707. 
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Die Grun<lformdu für die tachymetrischen Elemente sind : 
log D = log ( 1 00 L) + A ) 
log h = log ( 1 00 L) + B 1.•. . . . . . (4) 

H = h + I - V 
Der Logarithmus des hundertfachen Latte nabschnittes (log 1 00 L) wird an . 

der Latte mit logarithmischer Teilung abgelesen. Die Teilung hat ihren Nullpunkt 
zu oberst und ist nach abwärts in Intervallen der zweiten logarithmischen Dezimal­
stelle entwickelt. Die dritte logarithmische Dezimalstelle wird entweder gesch�tzt · oder nebst der vierten Dezimalstelle durch mikrometrische Messung bestimmt� 

Fortsetzung folgt...,.. · 

Zur Geschichte der praktischen Geometrie in P�len.· 
Von Prof. W. L4ska. 

(Schluß). 

Beweise werden. nicht gegeben, da der Verfasser nicht füt Gelehrte, sonder� · 
für das Volk schreiben will. Zunächst werden die Grundbegriffe der Geometrie 
erläutert und dann die einfachsten Meßaufgaben mit Hilfe des Ähnlichkeitsprin­
�ipes gelöst. Das Urteil kann man dahin fassen, daß das Werkchen heute noch, 
ohne jede Änderung abgedruckt, seiner Bestimmung entspre_chen würde. Bei dem­
selben Drucker erschien im Jahre 1 573 ein ähnlich · ausgestattetes Werk · vori 
68 ungezählten Seiten über Teichwirtschaft, welches jedoch . vieles uber Ver­
messungswesen enthält unter dem Titel : 

0. S t ru m i e n s k i : 0 S p r a 'Y i e, S y p a n i u, W y m i e r z a n i u  i R y b "i e n i u  
s t a  w 6w (Über Bewirtschaftung, Herstellung, Ausmessung und Fischzucht der Teiche). 

, Die Bedeutung dieses Werkes für die Geschichte der Nivellierkunst iq Polen 
hat K u  c h a r z e w s k i1) ausführlich behandelt. Es fand viel Anklang urid wurde 

· 1 609 von S t r o y n o w sk i  mit Zusätzen unter dem Titel : O p i s a n � �  p o r z '! d k u·' 
s t a w o  w e g  o (Beschreibung d·er Teichw�rtschaft) · in  Krakau (Druck von Skalski) · 
ohne s t r u m i e n s k i ZU nennen, n eu herausgegeben. Eine weitere Auflage 
erfolgte 1 636 (Krakau, F. Cezari) sowie 1 860 t Warschau, Ga.warecki & Kohn :2 · 

Die beste Ausgabe (von K u c h a r z e w s k i  mit Anmerkungen ve�ehen) er-
schien i n  der Bibliothek der Krakauer Akademie 1 897 .  · · · 

Die i n  diesem Werke verwendeten Nivellierinstrumente sind im wesentlichen 
dreierlei Art : Eine Wasserrinne an Enden mit Dioptern versehen,-ein wagrechte·r 
Stab mit aufmo.n tierter Schrottwage und eine ausgespannte Schnur, auf \�elcher· . 
in der Mitte eine Art umgekehrter Schrottwage aufgehängt ist. ' 

Als nächster Geol_.!.leter muß Johann B r  o i e k (Br�scius)8) · ���nnt werden . 
• 

1) Pri. Techo. 1 899, S. l 95. . 

1) In der Bibliothek des Ossolineums in Lemberg befindet sich ein Manuskript (enthaltend 
' 

Wohl die letzte Redaktion) �us dem. Jahre l 645. 
· 

· 1) Siebe die Haup�quelle J. N. _F r a n k e  J; B. akademik krak. 1 884 (in , poln Sprache). Vergl. 
auch K äs t n e r, Geschichte der M. III 1 �9, C h a s l e s, Aper�� S. '486, .G ü � t b.e r,· �erm.-Unters. 
s: 2 1 ,  86-. I > • ' : • • 
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Uber Tachymeter und ihre Gesch ichte. 
Zusammengestellt von Statthalterei-lagenieur Dr.  Hans L6schner. 

(Fortsetzung) . . ' 
Die Höhenmessung hezieht sich auf die Visur über den auf die Nullmarke 

der logarithmischen Teilung eingestellten- Faden. Die Größen A und B, welche 
Funktionen des Höhenwinkels ex darstel len, werden aus Tafeln entnommen. . · 

· Durch die Anbringung eines Exzen�ers ist es bei . diesem Instrume�te . möglich 
gemacht, das · Okular zur Verfeinerung der Beobachtungen stets zentrisch zu dem � 

jeweilig benutzten Distanzfaden einzustellen. . 
. _ 

Das e r s t e logarithmische U u iversaltachymeter wurde . im . Jahre ) 1884 
Vollendet. i) · '  

T i  c h y hat sei nem logarithmischen Tachymeter um das Jahr, 1 890 eine zweite 
Form gegeben, bef welcher zum iwecke der Ermittlung von vier logarithmischen 
Dezimalstellen statt des Okularfilar-Schraubenmikrometers ein ·Glasmikrometer 
mit einem eingeritzten · Netz von 1 1  Vertikalfäden , ei 1 1em Horiiontalfaden und 
einem·. Transversalfaden Verwendung findet. Es ergibt sich der Vorteil , daß das 
Fernrohr beim Einstellen aicht berührt wird und daß daher auch eine wenio-er ' . �-
geübte Hand  scharfe Einstellungen zustande . bringt. Da� Instrument ist bekannt 
geworden un ter dem Namen 1 logar.ithmischer Tachymeter von T1i c h y u 11 d 0 t t � .  
Das angewendete l 'rinzip hat T i  c h y als das Prinzip des • optischen .Meßkeils c · ' 

bezeichnet.2) - · 

Betreffend die Genauigkeit der logarithmischen Methode des optischen 
Distanzmessens wird auf die mehrfach zitierten Ergebnisse · der Untersuchungen 
des Ingenieurs D e m  a r t e a u  hingewiesen .  Bei Distanzen v on 72 bis 163 m unci 
Höhenwinkeln- bis zu so, sowie sechsmaliger Wiederholung der einzelnen Ablesunge� 
war der relative Fehler i.n der Distanz : 60° . . . 3;00 -:-�·027 % (/j, D = mitt� 
lerer Fehler einer Messung der Strecke 'D). 

· · b d -n ( 6 D ) f'' . 
, . l ' R .. h . Zum yergle1che sei angege en, a� -0. ur ·eme emma 1ge e 1 c  e n-_ 

b a c h'sche Distanzmessung (wie sie i n  der gewöhnlichen Tachymetr"i� vorgenommen . ' 

wird) mit Konstante C = 1 00 b�i einer Stre�ke v�.n 1 00 m · und g.erin� Neigung�'7� 

der Ziellinie gegen den Ho�zont angesetzt wer�en kann mit :ß0
D = 4�� = 0 ·25 0;11• 

. 

(Für größere Entfernungen und g'rößere Visurneigung�n werden ·di.e Genauigkeits- · 

' erhältnisse .ungünstiger). · Die mit · einem R e i c h  e n b a c.lh's�hen Dista.nzmesser er- . 
reichbare Genauigkeit kann aber bei sor�fältigen 1tnd wiederholten Messungen  �och 
bedeutend größer· werden ; ich habe mich . hievon bei den Pölygon�ugsmc:_ssungen 
zahlreicher Straßen· und Flußaufnahmen · oftmals · überzeugt und finde · dies auch 
in mehreren Bekanntmachungen· �ngegeben. K u m m �-�- teilt z. :ß.: mit, da(.l er bei 

' . . 
1) Briefl. Mitteilung .der Firma S t a r  k·e .& · K a J1l m e r  e r. 

� , -
•1 A. T i c h y  in Zeitschr. d. österr. log:.- ·U. Arcb.�Ver., 1892, S. 534 und A. O. t t  (Ke�ptep) 

in Zeits�br. f Instr.-Kunde, 1 893, S. 1 4 4. ' · · 
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doppe)seitig gemessenen Polygonstreckcn von l 00 m Länge und nahe horizon­
taler Visur (0 bis 5 °  Neigung) den mittleren Fehler e i n e r  l\'lessung mit  ± O· J 2 m, 
den mittleren�Fehler des Mittels zweier Messungen mit ± 0·09 m fand. 

Der mittlere Fehler für H ergibt sich, wenn der Höhenwinkel ex fehlerlrei· 
angenommen werden kann, mit 6. H = 6. h = tg ex .  6. D ;  so daß 

-6n h 
= tg ex ( �D ) . 1) 

Die Aufgabe der Präzisionstachymetrie ist nach T i  c h y dahin aufzufassen, . 
daß jeder Detailpunkt in horizontalem u nd vertikalem Sinne > innerhalb des Raumes 

einer um den wahren Punkt herum gedachten Kugel von S cm Halbmesser gen�u 

best immt sein sollte c .  2) 
Sehr umfangreiche, zumeist auf belebtes Großstadtgebiet sich erstreckende 

Aufnahmen nach der logarithmischen Methode · der Präzionstachymetrie hat T i c h Y 
i n  den Jahren 1 892 bis 1 895 anläßlich der Vorarbeiten für den Bau der Wiener 

Stadtbahn durchgeführt. 3 )  
Bald hernach (im Jahre 1 898) berichtete Ingenieur Franz H a  ff e r l  über 

seine Aufnahmsarbeiten anläßlich der Verfassung des Detailprojektes für die 

1 9  km lange Lokalbahnlinie Kimpolung-Valeputna in Bi kowina und teil te mit, daß. 
die erforderliche Genauigkeit für die Polygonzüge nur mit dem logarithmischen 

Tachymeter von T i  c h y zu erreichen war. -i) 
Schließlich wird noch verwiesen auf die Ergebnisse der von Oberingenieur 

A .  T i  c h y im Sommer 1 902 vorgenommenen Basismessung für aie Triangulierung • 

zwecks Ermittlung von R ichtung und Länge des Wocheiner-Tunnels. Die ungefähr 

1 078 m lange Basis wurde in 8 Teilstrecken zerlegt und jede derselben dreimal 
unabhängig gemessen .  Die Summen der Längen der Einzelstre�ken nach · den d.rei 

unabhängigen Messungen waren : 
i 1 07 7 ·5 8 1  1 077 ·608 1 07 7·609 m 

Mit diesem Ergebnisse erscheint neuerlich die bedeutende Leistungsfähigkeit 

der genialen logarithmischen Methode des optischen Distanzmessens erwiesen .5) 

Die Tachymeter der dritten Gruppe unserer Einteilung haben im·al lgemeinen 

. ein einfaches Fadenkreuz im Fernrohr ;  die Bestimmung der Horizontaldistanz u nd der · 
. Höhe wird durch genaue Messung der Vertikalwinkel vermittelt, welche den Visu· 

· ren nach zwei bestimmten Zielpunkten einer vertikal aufgestellten Latte angehören .  

1)  Vergl. H a f f e r l, Technische Trassierung, 1 898, S .  1 2 ;  D o l e f: a l  I n  Hartner-Wastler's 
Lehrbuch, Bd. II, 1 905, S. 37 1 ; F r i e d r i c h, das optische Distanzmessen, 1 88 1 ,  S. 96 ; K u ,pi m e r 

in Zeitscbr. f. Vermessungswesen, ! 899, S. 485 ; . . . 
. · 

f) A. T i  c h y :  Die Präzisionstdchymetrie und ihre neuesten instrumentalen Mittel ; Zeitschr. 
d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver., 1 892, S. 259 u. 5 1 4. 

1) Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 1 897, S. 3 1 8. 
4) Mitteilungen aes Vereines rur die Förderung des Lokal- und Straßenbahnwesens, 1 898 

(>Technische' Trassierung<). 
' 

�) Vergl. A. T i  c h y in Zeitscbr. d. österr. Ing.· u. Arch.· Ver., 1 903, S. 386 ; hiein 
H a m m e r  in Zeltschr. f. Instrumentenkunde, 1 904, S. 84, und A. T i c h y  in Zeltscbr. d .. österr. 
Ing.· u. Arch.-Ver., 1 896, S. 4 1 4. - D o l d a l's Niedere Geodäsie, Bd. II, 1905, S. 372. 
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. Wir <leuken u ns zunächst eine Latte verwendet, auf welcher 2 Zielscheibert 
ID konstanter Entfernung d befestigt sind. Di� Bezeichnung, der Figur 3 zugrunde 
gelegt, gilt ; I) 

D = _ 
d . cos'a cos � d tg � - tg ti sin (� _:_ ex) · 

· 

sin ex cos � h = D . tg cx = -.- -- - . d sm (ß - ex) 
H = h + J - V 

. 

d 

-:-
-

- - - r -*" elf 
1 <iJ . : 

. : 
- - - - - - � - - - _ ._  -

-
_j _ _y _ _; 

1 
1 �- - - - - - - --- - - - - - - - - -- - - .IJ --- - - - - - - - - - - - - - · ·.:ir 

. -

Alili. -3. 

. . (5) 

Für die Tachymeter mit T a n g e n t i a 1 s c h r a u b e  ergebe� sich nachfolgend� 
einfache Gleichungen in �ller Strenge.: • . 

o -u 
. . 

• . . (6) 

D = K . -d - · 1 
h = 

u - N 
. d ; R =  h t J 

... 
- V . . • 

. 
• • o - u  

. Hiebei bedeutet N die Ablesung an der Schraube für ·ho.rizoritale Vis�r· ; u und' o 
sind die �blesungen bei der Einstellung auf ' die' untere beziehungsweise o_bere . ·  

Zieltafel, wobei eine Zunahme der Lesungen mit aufwärtss.teigender Visur: voraus- · 

gesetzt wird ,· endlich 
,
ist K = � ,  'worin o di� HÖhe_ein'�S.:..S�hr-auberigan--e�s.-

· 
.:....� ��---• (J . 1 

ausdrückt. 
· 

Die TangeQtensc�raube wurde als di�ta�zmes�ende Sc.hraube· - · ,so�eit 
bekannt - zuerst von Ingenieur-Ob�rst H o  g r-e ..y e um qas Jahr 18_00 bei Nivellier-. 
Instrumenten verwendet. 1) F. W. B r e i t h a u p  t hat.im Jahre 18 I O  das H o g r � .w e'sche · 

Instrument verbessert. 3) · · . 

. ) ' "'  
. ' ; � -

1) Vergl. S. S t  a m  p f e r, Nivellier-Iostruilieote, �ien, · 1839,' S. 47 ;. F. L o r b e r· in 
Wocheoschr. d . . öst Ing.- u. Arch.·Ver., 1 881" ,  S. 1 63 ; ferner E. 'D'o 1 e 1  a l's �ao�büch . d. -.Nied,. 
Geodäsie II, 19os:S. 1 30 a. 1 35 ;  etc. · ' . 

·. ' ' ·  �. " ' ·. 1) J. L. H o  g r' 
e w e, Praktische Anleitung zum NiVeillereo oder W�serw�g��' Hanoover. 1 800 ; � 

vergl. R e  i n h  e t z In Lueger's Lexikon, Bd. III, �· ' 339 u. 34Z ; Ch. A„ V o  g 1 e r  �in · Zeitschrift , 
f. Venn·easangswesea, 1891, S. 1 45. , � ' ., . · · · � · · 

. 1) R. · D o e r  g e n s  ia Zentralblatt der Bauverwaltung, 1 89�, S: 1 sz: . 
, '  
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An H o  g r e w e 's  Meßverfahren wurde lange Zeit nich ts ge�indert . Als mart 
die Zielscheiben an den Latten aufgab und nur noch die von R e i c h e n � a c·h 
eingeführten· Latten zum Selbstablesen verwendete, gebrauchte man auch diese 
nicht anders, wie früher die Latten mit Zielscheiben. Man richtete die Fernrohr-Visur 
nach wie vor nach 2 markanten Lattenpunkten (z. B. von 2 m Abstand) , sowie 
nach der Horizontalen und notierte die sich hiebei ergebenden 3 Schrauben· 
ablesungen. t) 

Jm Jahre 1 838 führte Pro�essor S t a m p f e r  bei seinen Nivellier-Instrumenten 
für die Höhenbewegung des Fernrohres eine S e h n e n  s c h r·a u b e ein2) ,  bei deren 
Anwendung :mr Festlegung von Stationspunkten nach den Formeln (3)  die Ver· 
tikalwinkel berechnet werden aus : 

a." = a" (u- N) - b" (u2 - N2) } 
ß" = a" ( o - N) - b" (o2 - N2) . 

Hieri n bedeuten a und b Konstanten des Instrumentes ; N, o und u 
Schraubenablesungen für .die horizontale Visur (Nullstel lung der 
die Visuren nach der obe.ren und unteren Distanzscheibe. 

,�e früher die 
Schraube) und 

Bei der Festlegung von D e t a i l  p u u k t  e n können die Glieder mit der 
Konstanten b vernachlässigt werden ; ferner kann · zumeist  cos a. = cos ß = 1 ; 
sin a. = a und sin (ß - tX) = ß - tX gesetzt werden, womit sich folgende einf�che 
N ä h e r u n g s f o r m e l n  ergeben : 

D - _1 d 
- a · (o -u) 

h = u - N . d · o - u  ' 

- K  d l - . --o - u 

H = h + J - V 
. (7) . 

Diese einfachen Formeln gelten - wie schon bemerkt - für die Tachy­
meter mit Tangentenschraube in aller Strenge , was einen Vorzug · der letzteren 
gegenüber den Tachymt tern mit Sehnenschraube bildet. 

; 

Zur bequemen Ausrechnung der Formeln dienen Hilfstafeln .3) 
Fortsetzung folgt. 

Die österreichischen Vermessungs_- lnstruktionen . 
Von Oberingenieur S. Welllsch„ 

Bekanntlich beruhe� die Detailvermessungen des österre�chischen Grund· 
steuerkatasters auf einer Meßtischaufnahme. Das allgemeine Streben nach · Ver­
besserung der Aufnahmsmethoden ist jedoch 'auch in  Oesterreich n i�ht unbeachtet 
geblieben ,  i ndem bereits durch die zum Gesetze vom 23. Mai 1 883, R .-G.-Bl · 
Nr. 83, erlassenen >Andeutunge.n hinsichtlich des Verfahrens bei Ausführung der 

. 1) Ch. A. V o g l e r  in Zeitschi'. f. Vermessungswesen, 1 &9 1 ,  S. 1 46 
1) S. S t a m p f e r, Nivellier-Instrumente, Wien, 1 839 ; R e i n  h e r  t z in Lueger's Lexikon 

Bd. III, S. 339 u. 342. - Über die Genauigkeit des Nivell ierens und Distanzmessens nach der 
Stampfer' sehen Methode : v. N i  e ß l, Brünn, 1 86-t. 

3) S. S t a m p f e r, Nivelller-Instr„ Wien, 1 839 ;  dann Stampfer'� T;,eoret. u. prakt. Anleitung 

zum Nivelliertn, in de11 verschiedenen Bearbeitungen ; C. M. B a u e r n  f e 1 n d's Tafeln, München ,  
1858 ; etc. 
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Über Tachymeter und ihre Geschichte. 
Zusammengestellt von Statthalterei-lngenieur Dr. Hans Löschner. 

(Fortsetzung). 
Im Jahre 187 5 v eröffent lichte Prof. Jo r d a n  das Ergebnis von Versuchs· 

messungen mit einem von Mechaniker Hahn (Kasse l) konstruierten Schrauben· 
instrument («Universal-Höhen- und Distanzmeß-lnstrument, Ben  de'scher Konstruk­
tion, 1).. Diesem Berichte ist die bemerkenswerte Mitteilung angeschlossen, daß 
der genannte Mechaniker später zur Vermeidung des •lästigen Schraubens> an 
Stelle· der vertikalen Mikrometerschraube mit Skala eine dreiseitige, prismatische 
Röhre mit Millimeterteilu ng einführte. Diese Röhre war verschiebbar und mit 
Feinstellung versehen. An der Seite eines Schlittenstückes befand sich ein Mikro-

. skop, von welchem ein T.rommelteil 0,001 mm entsprach.2) -
Nimmt man bei den Tachymetern mit Ta·n g e n t i a l s c h r a u b e  nach dem 

Vorgange von Prof. Lo r b e r den Schraubenwert (o - u) = s konstant au, und-
/ , 

tritt hiemit an Stelle des konstanten Lattenabschnittes d ein an einer gete ilten 

Latte abzulesender variabler Lattenabschnitt L, so folgen die noch einfacheren 
F9nneln3): 

L 
h=(u-N) .-; 

s 
H�h + J - V l · . . .

.
. .  S) 

Ist die Konstante des Instrumentes K = 200 und macht man s = 2, ...so wird 
unter der Voraussetz�ng, daß 

(u - N)= S 

eme gerade, ganze Anzahl von Umdrehungen bedeutet : 

D= IOOL 

}. h=; .L;H=h+J-V . 

Nimmt man endlich S als Vielfaches von 2 �n, so 
Zahl ist, so hat man : 

h = n L und H = n L + J - V 

daß S = 2 n eine ganze 

. . . . • • ' . 9). 
Wir wollen nun jener Ta chymeter gedenken , welchen das Prinzip der 

c Kontakt-Distanzmessung, zugrunde liegt. Denkt man sich nämlich am Instru­
mente eine Vorrichtung, welche ennögl icht, das Fernrohr an einer, in konstan tem 
Abstande von der Kippachse befindlichen, vertikalen Schiene um ein 1 i n e a r 
k o n s t a n  t e s  Stück niedergleiten zu lassen, so ist die Differenz L der Ablesun­
gen

, 
an einer vertikalen Latte, . welche bei der Einstellung des Fernrohres auf 

1) Zeltscbr. f. Vermessungswesen 1875, S. 285 u. 362. 
') Zeitschr. f. Vermessungswesen 1875, S. 365. -"Über die Genauigkeit der Distanzmessung 

mit ·Hilfe der Tangentenschraube hat in neuerer Zeit M. K. U1l z e Untersuchungen angestellt: Zei�schr. 
f. Vermessungswesen 1901, S. 349, und Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1902, S. 279. 

1) F. L<nber in Wöchenschrift des österr. Ing. u. Arch.-Y�r. l!.1811 S. 163. 



- 25 1 

Anfangs- un4_ Endpunkt dieser konstanten, ·vertikalen Strecke gemacht werden 
proportional der h o r i z o n t a l  e n Entfernung D zwischen Instrumentenstandpunkt 
und Lattenpunkt. Ein solches I�strument wirkt also in Bezug auf die Distanz­
messung <automatisch» indem die Reduktion auf. den Horizont keine besondere 
Arbeit erfordert. Für den Höhenunterschied h folgt: . . 

h = D tg a. 

vVir führen an: Das S anguet'sche Tachymeter, bei welchem die Entfernung 
D= IOOL ist und bei welchem zwecks Höhenbestimmung d i e  ·Tan g e n t e n  'der 
Neigungswinkel ex jeder Visur an einem, neben der Tangentenschraube verlaufen­
den vertikalen .Maßstabe abgelesen werden 1); ferner den <Universal-Tacheograph ·, 

von Zi e g l e r-H a g e r  in Luxemburg. Bei ·Ciem letztgenannten Instrumente kommt 
eine Latte mit Nullpunkt oben zur Verwendung. Auf diesen Nullpunkt erfolgt die ·· 
erste Einstellung der Fernrohr-Visur. Die Konstante des Distanzmessers ist wteder. 
100, so daB sich wieder D = l 00 L ergibt. Hingegen werden die Höhenwinkel ex 
an einem Höhenb9gen abgelesen; es be_darf sqmit erst der besonderen· Bestim· 
mung von tg ex, um den Höhenunterschied h = D tg a bilden zu könn�n.2). 

Bei beiden Instrumenten können die Beobachtungen durch Einstellung auf 
mehr als zwei 1\Iarken leicht vervielfältigt werden. - . . 

Neben den Tachymetern mit l o t r e c ht e r  Tangentenschraube bestehen Tachy· 
meter mit h o r i z_o n t a l e r  Tangentenschraube. Hieher gehört zum.Beispiel das aus 
dem Jahre 1 868 stammende <Üm n im e t e r• d�s deutschen Ingenieurs. E ckhold, 
welches sich in England und dessen. Kolonien, besonders in Indien und am Kap; 
dann in den Vereinigten Staaten ziem_Iich großet"Ver reitung erfreut. 3) Seit i 895 
wird dieses Instrument unter B�rücksichtigung verschiedener, . aus Eng}and stam· 
mender Verbesserungen auch in Deutschland', nämlich bei A . . 0 t t (Kempten) an· -

' . 1 
gefertigt. Im folgenden ist eine kurze Beschreibung der Konstrukti9n gegeben. 

In fester Verbindung mit der Kippachse· des Theod'olitfernrohres stebt eii1 · 
gebrochenes Mikroskop, dessen Okular unmittelbar neben dem Fernrohrokular sich 
befindet und dessen zunächst parallel zur' Visierlinie gerichtete Ziellinie nach der 

_Reflexion an der Hypotenusenflä,che eines Prismas die F.ernrohrvisur in vertikaler. 

Ebene senkrecht kreuzt. Zwischen den Fernrohrträgern liegt ·h o ri z on t a l  und in , 
der Zielebene- des Mikroskops eine Tangentenskala, welche beim· Gebrauche des 
Instrumentes durch eine feine Mikrometerschraube so weit verschobe.rl wird, bis 
der Mikroskopfaden den zuletzt abgelesenen . Teilstrich d�r' Tan entenskala faßt 
Die Skala enthält 200 Teile von je i- mm L_änge .. Die Mikrometerschraube 'mißt 
die Vers�hiebung bis auf 211-\o mm.' 'Bei den Mes·sungen ist beson_ders. darauf zu 
sehen, daß bei berichtigter und einspielender ·Ni�ellierlibelle 11nd bei Nullstellung � • 1 • 

. 1) M. petz 0 I d in Zeitschr. f. Vermessun!.:'swesen 1896, S. 144 u, 700; V o g 1 e r  in Zeit-
schrift f. Instrumentenkunde 1897, S. 31 u. 117; Rei n her t z in jordan's Handb .. d. Vermessungs­
kunde, Bd. 11, 1904, S. 700 . 

. !) Ham m er in Zeitschr. f. Instrumentenkunde 189
'
4, S '103 u. 242, desgl. 1898,

· S„223; 
] o rda n in Zeitschr. f. Vermessungswesen 1893, S 549: Engineering 1898,. p. 5�8.· 

s) Jo rdan in Zeitschr. f. Vermessurfgswesen 1875,· S. 207; Hammer in Zeitscbr. f. Instru· 
mentenkunde 1895, S. 233.1 
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der Mikrometerschrauben-Trommel, der Strich 100 ( d .  i .  der l\Iittelstrich) der Skala 
vom M ikroskopfaden gefaßt erscheint. 

Die Latte wird vertikal gestellt, sie trägt entweder zwei Zielmarken oder 
zwei Zieltäfelchen im Abstande von genau 2, 3 oder 4 Meter, oder es ist eine 
gewöhnliche Latte mit Zentimeterteilung, je nachdem man bei der Distanz­
messung den Lattenabschnitt (Hogrewe- Stampfer), oder aber die Anzahl der 
Schraubenumdrehungen, bezw. hier besser: die Anzahl der Tangentenskalenteile 
zwischen den Einstellungen auf den unteren und oberen Lattenpunkt (Lorber) 
konstant lassen will. 

Sind u und o die mittelst des Mikroskops auf der Tangentenskala abgele­
senen Strecken, welche den Fernrohrzielungen n ach den zwei festen Punkten U 
und 0 im k o n s taut e n  Abstand d auf der Latte entsprechen, so ist: 

d Horizontaldistanz D = k .  -- . . . . . . . . 10) o-u 
worin k den konstanten Abstand zwischen Fernrohr-Kippachse und Oberfläche der 
Tangentenskala bedeutet. 

Die Höhenunterschiede hu, bezw. h0 zwischen Kippachse des Instrumentes 
und der unteren, bezw. oberen Lattenmarke sind : 

h- � ·  h- � 10) u - k ' o - k . . . . . . . . * 

Das E ck h o l d-Ott'sche Omnimeter, mit welchem Prof. Hamm e r  praktische 
Versuche mit befriedigendem Ergebnisse vollführt hat, ist zwar frei von dem Nach­
teil mancher S chraubendistanzmesser: die ganze Neigungsveränderung des Fern­
rohres durch Benützung einer feinen Schraublc bewerkstelligen zu müssen, hingegen 
bringt es die unbequeme und zu einer, bei feineren Arbeiten wohl beachtenswerten 
Fehlerquelle tührende Notwendigkeit mit sich, nach jeder bedeutenderen Neigungs­
änderung des Fernrohres das Objektiv des lYiikroskol's zu verschieben, um die Ab­
lesung an der Tangentenskala entsprechend der geänderten Entfernung des Mikro­
skops von der letzteren ausführen zu können. Schließlich besitzt das Instrument 
den Übelstand aller Tangententachymeter, daß man die Einstellung und Ablesung 
fi.ir den oberen und unteren Lattenpunkt nicht - wi� beim Fadendistanzmesser -
so gut wie gleichzeitig machen kann, sondern dazwischen verschiedene Handgriffe 
am Instrumente machen muß.1) 

Ein neueres, dem Eckh ol d'schen Omnimeter aber v ol l k o m m e n  ähnliches 
Instrument ist der «Tachymetertheodolit mit Tangens-Ablesung von B el l-E l l  i o t t». 2) 

Ich erwähne hier weiter den «G e n t i l l i- Star ke'schen Co n t a c t - D i s t a n z­
m e s s e r» aus dem Jahre 1868, bei welchem die Einrichtung  getroffen worden 
ist, daß das Fernrohr einen k o n s t a n t e n  W i n k e l  durchrnuft und der Latten­
abschnitt verschiedene Größen erhält. Das Fernrohr wurde mit einem nach abwärts 
gerichteten Klemmarm verbunden, welcher bei Benützung einer horizontalen Stell-

1) Ver g l. H a m m  er in Zeitschr. f. Instr u mentenkunde 189 9 ,  S. 2 83. 

2) En g i n eeri n g  1898, p. 743; Zeitschr. f. Instr umentenkunde 189 9 ,  S. 282; Elli o tt, 
S urveying instr uments, L ondon, W. C. 1902, p. 4. · 
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schraube zwischen zwei, 111 konstanter (aber justierbarer) horizontaler Entfernung 
befindlichen Anschlägen sich verstellen ließ 

Das Instrument war mit Horizontalkreis, Höhenquadranten und Nivellierlibel le 
ausgestattet. Die Latte wurde in  der Regel mittelst Absehens normal zu jener 
Visur gerichtet, welche die Latte in der Instrumentenhöhe traf, sie konnte aber 
auch in vertikaler Lage in Gebrauch kommen: dies hatte nur eine Änderung der 
Rechnung zur Folge. Für die Entfernung E i n  Ri c h t u n g  d e r  V i s u r  hatte 
man bei n o r m a 1 zur Visur gestellter Latte: 

E = IOOL 
(L ist der veränderliche Lattenabschnitt1) -

Schliefüich sei noch auf die Hebel-Distanzmesser (Kontakt-Streckenmesser) 
des G. Co r a d i vom Jahre 1877 und des Landmessers L o e w e  vom Jahre 1895 
hingewiesen.2) ·- -

Einen bemerkenswerten Vortei l bietet die Tangentenscbraube bei Faden­
tachymetern. 3) 

So vermag man beispielsweise mit dem Tangententachymeter von M e i ß n e r  
in Berlin, welcher die Bestimmung von Entfernungen und Höhenunterschieden auf 
doppelte Weise, nämlich einmal mit Porro'schem Distanzmesser nebst Höhenkreis, 
dann mit Verwendung der Tangentenschraube durchführen Jä(3t, in bequemer Weise 
Höhenunterschiede nach Geländepunkten von gemessener Entfernung vom Instru­
mentenstandpunkte aus zu übertragen 4) 

Das Instrument ist bei den p reuf3ischen Eisenbahntruppen eingeführt. 
Eine weitergehende Verwertung findet d ie  Tangentenschraube. bei dem nach 

den Angaben des Prof. A .  K 1 i n  g a t s c h im Jahre 1905 angefertigten «Faden -
tachymeter mit Mikrometerschraube von R. und A .  R o s t».  Hier wird durch Ver­
größerung des distanzmessendrn Winkels die Genauigkeit einfacher Messungen 
erhöht, ferner werden schneller als ohne Schraube wiederholte Messungen e1 halten 
und endlich ermöglicht die feine Mikrometerschraube, von welcher .fünf Umdrehun­
gen eine Neigungsänderung  de:- Fermohrvisur um 2062, 65'' bewirken, die Durch­
führung von Präzisionsmessungen nach den T i  c h y'schen Methoden.  Bezüglich der 
Konstruktion dieses Instrumentes wird auf die Veröffentlichungen in der Zeitschrift 
für Vermessungswesen 1905, S. 337 und 353, und in der Zeitschrift für Instru· 
mentenkun9e 1905, S .  305, verwiesen. Die in letzterer Zeitschrift bekanntgege­
benen Mess11ngsergebnisse zeigen, daß das Instrument als Präzisionstachymeter 
vollkommen verwendbar ist. Es erscheint somit ei11 leichtes, handliches Instrument 
geboten , mit welchem nebst gewöhnlichen auch präzise Tachymetermessungen vor-

1) Ge n t  i 1 Ji in Zeitscbr. d. öster r. Ing. - u. Arch.-Ver. 1868, S. 23. 

2) F. Brö n n im a n n in Zeitschr. f. Vermessungswesen 1895, S. 563, und L o e w e  in der­

selben Zeitschrift 1895 , S. 2 89; H amm e r  in Zeitschr. f. Instr umentenkunde 1896 , S. 279; Re in. 
h e r  t z in Lneger's Lexikon, Bd. III, S. 339. 

3) Vergl. auch F. Br ö n n im a n  n in Zeitschr. f. Vermessungswesen 1895, S. 565. 

4) Zeitschr. f.  Vermessungswesen 1889 , S. 393; Zeitschr .  f. Instr umentenkunde 1891, S. 14 8; 

R. D ö r g e n  s im Zentralb latt der Bauver wa ltung 1893, S. 152 und : 900 , S. 45 8; Zeitschr. f. Instru­
mentenkunde 1900, S. 3 35 ; Rein h e r t z in Jordan's Handb. der Vermessungskunde, Ed II, 6 Aufl. 

190 4, s. 6 96. 
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genommen werden können und bei welchem die den gewöhnlichen Fadendistanz­
messern eigentümlichen Vorteile der Unveränderlichkeit des Abstandes, der Distanz­
fäden und der vollständigen Freihaltung des Gesichtsfeldes, mit dem den Schrau­
bendistanzmessern zukommenden Vorteile der leichten Abstimmung der Instrumen-
tenkonstante C vereinigt sind. [Fortsetzung folgt.) 

enau1g it und Prüfung emer stereoph 
m sehen me, 

ram-

Von Eduard D o 1eza1, o. ö. Professor an der k. k. t0chnischen Hochschule in Wien. 

(Schluß). 

IV. Prüfung einer stereophotograrnmetrischen Aufnahme. 
Kommen bei  der stereophotogrammetrischen Aufnahme auf dem aufzuneh­

menden Teile der topographischen Fläche Punkte vor, d ie  ihrer Lage und Höhe 
nach bekannt sind und auf zwei zusammengehörigen Aufnahmetl abgebilllel er­
scheinen, so können sie als P r o b e- o d e r  K o n t r o 11 p u n k t e  zur Prüfung der 
Genauigkei t  und Brauchbarkeit der betreffenden Aufnahme mit großem Vorteile 
verwertet werden. 

Mit Rücksicht auf das Vorhandensein oder den �fange! solcher Punkte lassen 
sich für die praktische Ausführung der Aufnahme, ihre Genauigkeit und Prüfung 
folgende zwei Fälle  unterscheiden .  

E r s t e r  F a l l: D i e  a u f z u n e h m e n d e  T e r r a i n f l ä c h e  e n t h ä l t  m e h r e r e  
z i e m l i ch g l e i c h m äß i g  z e r s t r e u t  l i e g e n d e  t r i g o n o m e t r i s c h  b e­

s t i m m t e  P u n k t e, K o n t r o l l p u n k t e  (Fig. 5). 

In diesem Falle  erfolgt die photographische Aufnahme des Terrainobjektes 
an den beiden Endpunkten S1 und S2 der entsprechend gewählten Basis mit 

0 P, 
/';•obe;wnkte 

.D 

/ 

einem g·ewöhnlichen, jedoch scharf rektifizierte n 
Phototheoclol i te dadurch, daß man die photo­
graphischen Platten der Kamera an den beiden 

KimtPoll;amlrte Stationen, den Basispunkten, mittels des Hori­
zontalkreises eines gewöhnlichen Phototheodo­
l ites bis auf l'-1/2' genau parallel stellt und 

Fig. 5. 

die photographische Aufnahme ausführt. 
Eine stereophotogrammetrische Aufnahme 

fordert allerdings, daß d ie  photographischen 
Platten während der Exposition in den beiden 
Endpunkten der Basis bis auf einige Sekunden 
genau in �iner Ebene l iegen. 

Wie wir  in der Folge zeigen werden ,  ist 
man durch die Probepunkte in den Stand ge­
setzt, mit aller Schärfe den Neigungswinkel cp 
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IJie F u c h s'schcn Eigenge'' ichte verschwenken demn a ch die gegebenet1 

Geraden derart, daß die \rnhrscheinlichste Punktlage des deformierten Fehler­
polygons; zusammenfällt mit der Sclmerpunktslage des ursprüng-lichen Polygons, 

womit aber die Forderung der �lethode der kleins ten Quadrate, die Summe der 
Quadrate der Beobachtu ngsfehler zu einem Minimum zu m achen , ignoriert 

wird. Es sollte aber, wenn nach der �Iethode der kleinsten Quadrate ausge ­

glichen wird, nach dem Vorb i l de eines Gauss, B c s s c l und Hansen unbe­
dingt daran festgehalten werden, daß nur diejenigen Wer te, welche unmittelbar 

durch Beobachtung gegeben sind, Yerbessert werden, um den Bestimmungs­

gleichungen zu genügen und n icht solche Werte , die erst aus den Beobachtungen 

durch Ableitun� gewonnen \\erden müsse11. (Vergl. \Vellisch: ·Über die Prin­

z1p1en der Ausgleichungsrcchnung� in der «l.citschr. f. Vcnnessun gsw . • Stuttgart 

190 7, S. S 79). (Fortsetzung folgt.) 

Über Tachymeter und ihre Geschichte. 
Zus;i mmengestellt von Statthalterei-Inge nieur Dr. Hans Löschner. 

(Fortsetzung). 

Die vierte Gruppe in unserer Tachymeter-Einteilung umfaßt die automatischen 
Tachymeter, bei welchen die tachymetrischen Elemente D und h unmittelbar aus 
den Lattenablesungen - ohne besondere Rechnung - erhalten werden. 

Hierher wird zunächst das schon früher erwähnte Tachymeter nach Paten� 

Ti c h y und St a r k e gezählt. 
Ein weiteres Tachymeter dieser Gruppe hat Prof. E. Ha m m e r  im Jahre 

189+ e11tworfe11, nachdem schon früher, besonders in Frankreich un� Italien, lnstru­
me11te gebaut worden waren. bei welchen die Horizontaldistanz - nicht aber der 

. ' ' 
Höhenunterschied - an der Latte abgelesen werden konnte.1) Die Veranlassung 

zum Entwurfe Hammer's gab das «Reduktionstachymeter1 von G. R o n c a g l i  und 

E. Urban i, bei welchem ein verschiebbares, nach der Beziehung L cos2 <X geteiltes 
Gla�mikrometer entsprechend dem am .Vertikalkreis abgelesenen Zenitwinkel ein· 

geste llt wird und sodann unmittelbar den der horizontalen Entfernung entsprechen· 

den Lattenabschnitt liefert. 2) Während nun nach Roncagli eine Verschiebung des 

1\ H a mm e r in Zeitschrift für Ins trumentenkunde 1898, S. 241 ; Rein h e r t z in Jordan:s 
Handbuch der Vermessungskunde Bd. II, 1904, S. 740. 

1) Zeits'chrift für In strum entenkunde 1893, S 381 und 1895, S. 180. - Den gleichen Zwecl: 
veJfolgen u. a. die Anordnungen von ß a g g i und von V. Rein a - Zeitschrift für In s trumenten· 
kunde 1,896, S. 340 und 1897, S. 287.'- ·Bezüglich der französischen Instrumente ist in sbeson dere 
auf das Werk: cG o u l i e r, Etudes theoretiques et pratiques sur les levers topomctriques. et en par· 
ticuli er . sur la tacheometrie, Paris 1892 • hinzuweisen. - Vergl. auch in Zeitschrift für Instrumenten· 
kunde 1899, S. 191: A. Ch ampi g ny's selbstrechnender Tachymetertheoclolit für Ablesung von 
llorizontaldistanz und Höhenunterschied ; ferner in Z eit�chrift für !nstrumentenkuode 1899, S.- 377: 
Tachymeter von '.\1. Na s s  o und endlich in Zeitsc hrift für In strumenten kunde 1897, S. 155, über deJl 
·auto matis ch wirkenden Tachygraphen von F. Sc h r a d e  r, eines durch s eine topographis'chen Arbeiten 
in den Pyrenäen und als Leiter der geographischen Anstalt der llachette'schen Buchh:mdlung in Pari• 
bel.:a1nnt gewordenen Ingenieur-Geographen. 
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DiJgrarnms 11ach �laßgabe des 1-löhenwinkels erst zu bewirken war, richtete Prof. 
Hammer diese Verschiebung selbst tätig wirkend ein, so daß Höhenwinkel über­
haupt nicht ci bzulesen kommen. Auch die Ablesung des Höhenunterschiedes wurde 

· durch eine Er weiterung des Diagramms ermöglicht. Hammer's Absicht war dabei, 
' nicht etwa ein Instrument für die Präzisionstachymetrie, sondern ein den Anfor­

derung-en der topographischen Tachymetrie genügendes Instrument zu schaffen, 
Welches die üblichen Entfernungen mit einem Fehler von etwa Th und die Höhen­
unterschiede mit einem Fehler von wenigen Dezimetern zu geben vermag. 

Nachfolgend eine Skizze der Theorie des Instrumentes. 
Wird mit einem Distanzmesser mit Porro ' schem Fernrohr bei dem Höhenwinkel a. 

der Visnr an einer vertik alen Latte der Abschnitt L abgeiesen, so folgt für die hord.-
zoutale Entfernung D zwischen Instrumentenstandpunkt und Lattenst�ndpunkt : 

•· 

D = C . L cos2 ix 

ff K , 
Hierin ist Konstante C = a (f + f: _ b) = ---;---' wenn f ·die Brennweite des Objektivs, 

f' die Brennweite der Zwischenlinse, a den unveränderlichen Abstand der Distanzfäden 
und b den unveränderlichen Abstand der Porro'schen Zwischenlinse von der Objektiv· 
linse bedeutet. 

Hammer führt nun einen mit dem Höhenwinkel a. sich ändernden Fadenabstand 
a' = a cos2 Cl. (bezw. Lattenstück L' = L . cosz a.) . 

ein, so daß nicht nur für horizontale, sondern auch für geneigte Visuren die ei,n�ache 
Beziehung besteht : 

D = (� cos2 ix) L' =CL' .. 1 1 )  
.fa' · · · · · · , 

Das Okular des Instrumentes besaß nach dem ersten Entwurfe Hammers ein aus 
zwei getrennten Teilen bestehen.des Fadensystem: einen wie gewöhnlich angebrachten 
festen Vertikalfaden und ein knapp dahinter befindliches, auf Glas verieichnetes. Dia­
gramm , welches bei den Hebungen und Senkungen des Fernrohres selbsttätig hin- und 
hergeschoben \\ urde. 

tl 

A 
k - - - _, _ _ k 

a' 'a " 1 
___ _ __ _  h 

1 
X 

" 

Ft"g-. 4. 
' Figur 4 zeigt den Anblick im Gesichtsfeld, wenn die Visur unter einem bestimmten 

liöhenwinkel " gedacht wird. Die Axe A X des Diagra,mrns, . 
welches eine Horizonfale h h 

Und eine Kurve kk zeigt, erscheint gegen den festen Verti�alfaden vv ··so verschoben, 
daß der letztere das Diagramm nach zwei Punkte� im Abstande a' =.a cos':.l ix schneidet. 
Mit a' ist der beim Ables�n an der Latte zu benützende « Fadenabstand » gegeben. 1 Hei 
.horizontaler Visur wird dieser Fadenabstand gleich a. . . 

Um die Horizontaldistanz D möglichst einfach zu erhalten, wird mit dem Horizorital· · 

faden h h  auf den Nu 11 p u n k t  der Latte, welcher sich im Ab.stande der mittleren Instru­
tnentenhöhe J = 1 · 3 5 11i vom Fußpunkt der L atte befindet, «eingestellt�. 

1 ' 
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·

· · · - . . . . . . . . • . . . . .  ) 

Fig. 5. 
In das Diagramm der Horizontaldistanzen sind nun auch die Linien für die Höhen ·  

messung aufgenommen. Bei Beobachtungen mit gewöhnlichen Tachymetern findet sich als 

Höhenunterschied h zwischen Fernrohr-Kippachse - des ' Instrumentes und Lattenpunkt am 

Mittelfaden (Figur 5) : 
h = D tg '.'.( 

Für Tachymeter mit Porro 'schem Fernrohr folgt : 

h = C L cos 2 '.'.( tg r.t .......:. C L {- sin 2 o: 

Beim Hammer'schen Instrumente ist o: der Höhenwinkel der Zielung über den 
Faden (h h) ; ferner hat man D = 1 00 L' 

daher h = 1 00 L' tg o: 
oder h = k L" . . . . • . . . • . . . • . . •  t t •) 

wenn k eine
' 

Konstante und L" eine bestimmte Lattenablesung bezeichnet. 
Hammer setzt k = 20 ; womit 

L" = 5 L' tg o: 

und die im Höhendiagramme zu verzeichnenden Abstände a11 von der Horizontallinie hh : 

a" = 5 a -} sin 2 ix 

Der Höhenfehler von wenigen Zentimetern, welcher entsteht , wenn die tatsächliche 
Instrumentenhöhe von der mittleren Instrumentenhöhe J abweicht, wird vernachlässigt. 

„ . .  

· . .  

„ 

.. „
· 

•. 
.· 

h 

Fig. 6 . 
. 

Das vollständige Diagramm für Distanz- und Höhenmessung zeigen die in Fig. 6 
ver.zeichneten Linien. Heim G.ebrauche wird der Faden h h  auf den Nullpunkt der ver­
tikal stehenden Latte und der feste Vertikalfaden v v auf die Längsaxe der Latte ein­
gestellt. Die Ablesung am Distanzfaden gibt sodann, mit l 00 multipliziert, die Horizontal� 
distanz D ; die Ablesung am Höhenfaden, mit 20 multipliziert, den Höhenunterschied h. 

J!ammer hat auf Grund der vorstehen�en Erwägungen ein Modell für ein 1 nstru· 
ment · anfertigen lassen und mit demselben. Versuche ausgeführt, welche befriedigendes 
Ergebnis hatten .1) 

') Über die Ve�suche : Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1898, S. 2.J9. 
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Um das Jahr 1 900 hat Mechaniker F e n n e  1 in l-:assel die Konstn.i�tion des 
Hammer'schen Instrumentes verfeinert ; es entstand der « Hammer - Fennel 'sche 
Tachymeter-Theodolit • . 1) Das Prinzip dieser verfeinerten Konstruktion ergibt sich 
aus dem folgenden : 

,!{ 

v - · 

' 

;H 
Fig. 7. 

· Das auf  einem Glasplättchen FF aufgetragene Diagramm sitzt auf �er Fern­
rohrkippachse K K t Figur 7 und 8) senkrecht auf und mach t die Drehbeweg�ngen 
des Fernrohres m i t .  Dementsprechend ist die Grundlinie UG des D.iagramms keine 

Ftg. 8. 
Gerade, sondern, wie Figur 8 zeigt, �in Kreis. Der je._w_e_il.i -...-.�;:.,....-..-...� 
Diagramms wird in der linken Hälfte des GesiCh.tsfeldes im Porro'schen Fernrohre 
mittelst eines Prismensystems ersichtlich gemacht, indem die vertikale Prismen­
kante AA (Figur 7 und 9) bis zur vertikalen Mittellinie des Gesichtsfeldes· reicht . 
Diese Prismen kante A A dient als Vertikalfaden , .während in der Bildebene· des 
Okulars ein Horizontal faden N N ( Figur 9) als fixer Nullfaden  aufgespannt ist, 
\\ elcher auf den Nul lpunkt der Latte einzustellen ko�mt und von welchem a\IS 
die Lattenabschnitte zu zählen sind. Die Figur 9 zeigt den Anblick im Fernrohr 

1) H a m m  e r, Der Hammer-Fenoel'sche Tachymetertheodolit und die Tachymeterkippregel :zur 
unmittelbaren Lattenablesung von Horizootaldistaoz und Höhenunterschied,  Stuttgart 1 90 t ; Zeitschrift 
für Vermessungswesen 1 90 1 ,  s. 1 53, ebenda 1 902, S. I H ; Zeits�hrirt für Instrumentenkunde 1 900, 
S. 328 und 1 902, s. 2 1 ; R e i o h e r t z io jordao's ' Haodbuch der 'Vermessungsku��e! B�. II, 1 904, 
S. 70 1 ;  D o l e h l in Zeitschrift des österr. Ingenieur� und Architekten-Ver�ines 1 902, S. 83 1, etc. 
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bei  aufwärts ger ichteter  V i sur .  I"s t  Lias l 1 1stru m e 1 1 l  rät i f iz iert u nJ die  V isur ho ri­

zon tal gerichtet,  so erschei n t  im G esichtsfeld die vert ika l e  Axc des Diagramms 

i n  d ie  Ablesekante fal lend . ßeim K ippen des F ernroh res v erschieb t sich selbstt;tt ig  

das D iagramm derart ,  daß der G rundkre is G G stets den f ixen Nu l l faden N N 

Fig. 9 .  

berührt .  D i e  Unterscheidung der  Höhen- v o n  d e n  Tiefe11-Visure1 1  i s t  durch die  ( +)  
und ( - )  Zeichen im Diagramm ermögl ic h t . Das l i 1 strument i s t  für Höhen - u n d  
Tiefenwinkel bis zu 30° verwendbar. 

Die A blesun g  nach F i gur 9 e rgibt : 

Horizoii taldistanz D = 1 00 X 0 · 1 4  1 4·0 m 

Höhenunterschied h = + 20 X o·oso = + l · 60 m 
Ü ber das E rgebn i s  der Ge nauigkeit versuche berich tet Professor H a 111 111 c r, 

« daL1 bei den gewöhn l ich Yorkommenden Zielu ngen bis  zu 250 1n und Höhen­

winkeln bis zu einige n 20° (für kleinere E ntfern u nge n ) die Fehler i n  den horizon­
tal en En tfern u ngen n ich t über e in ige Dezi me ter und die Feh ler i n  den Höhen­
u n terschieden nicht über Q· I bis O < �  m h in ausg i nge n , so daß also i n der Tat den 
bei der topographischen Tachyme tr ie zu stelle nden G enauiO'keitsansprüchen ge­

nügt ist. » 1) 
Prof. H a m m e r  bemerkt an anderer Stelle, daß mit dem Hammer-Fennel'schen 

Tachymeter-Theodolit die Aufgabe des selbstrechnenden Tach ymeters i n  einfachere r 
u n d  vollkommenerer Weise gel öst i st ,  als bei allen bis j etzt bekannt gewordenen 
Konstruktionen u n d .daß sich bezüglich Sch qel l igke it und Bequemlichkeit der Arbeit 
jedenfalls kei ne der zahlreichen franzö s ischen und i tal ien ischen Konstruktionen für 
das Tachymeter . c autoreducteur » (autoriduttore) mit der genannten Konstruktion 
messen kann. 

Vergleicht
. 

man die zur Bestimmun g  von Entfernu ng und Höhenunterschied 
notwend igen ·Arbeiten beim . H a m m e r  - F e n n e  l'schen Instrumente mit jenen bei m 

gewöhnl ichen lachymetcr, ·so bßt sich gle ichfalls eine nennenswerte Verringerung 
,an _A blese- und Rechenarbei t beim erst�enannten I n strumente fests tel len.'.!) 

-(Fortsetzung folg t }  

1 )  Zeitschrift für lu st1 umeatenkunde 1 90.!, S .  2 5 .  Über G�nauigkdts ersuche vergl.  auch Zeit­

sc hr ift für Vermessungswesen 1 902, S. 1 4 4 (K o p p e ) und 1 9 0 3 ,  S. 69 1 ( I I  e e r).  
1) Zeitschrift für I n strumentenkunde 1 900, S. 3:?9 
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In die Gruppe der automatischen Tachymeter gehört auch das cTacbymeter · 
Laska· R o s t•, wekhes ohne besondere Rechnung- die :orizontaldistan� D uncf 
den Höhenunterschied h an der Latte ables�n lä.ßt. cJ)ie zu e�reiche_nd� penauig­
keit soll möglichst der eines gleich großen Doppelfaden-Tachymeters gleich s�i�•.1) 

Bei diesem Instrumente trägt das anallaktische· Fernrohr, senkrecht zu  seiner 1 ' 
optischen Axe einen nach abwärts' gerichteten Hebel, dessen eine Begrenzungsßäch� 
mit der Fernrohrkippachse in einer Ebene liegt. Auf diese Begr�nzungsßäche des 
Hebels wirkt in horizontaler Richtung eine Stahlschneide, · welche bei d�r durch . 
zwei Anschläge begrenzten Betätigung einer Tangentialkippschraube. um .ein 
konstantes Stück verschoben wird. Hiedurch findet ein bestimmtes Heben oder 
Senken des Fernrohres· statt. · · 

Das Instrument besitzt w�iter zur Ermöglichung· der.„eiilfachen . Bestipimung 
von Höhenunterschietlen ein di;ehbares Okular-Filar-Schraubenmikrometer, dessen 
Schraubenkopf bei Höhenvisuren nach oben, bei Tiefenvisure.n .nach unten gestellt 
wird ; endlich einen Höhenkreis, welcher nebst dem Höh.erlwinkel der Visur �och 
den ·mit diesem in einer bestimmten Beziehung· stehenden Mikrometerschrauben-
Stand a ablesen läßt. · ,. 

Das Fadenmikroineter hat einen-Vertikalfaden, ,dann· einen. Jiber.den'Nullzahn 
· des Zählrechens gespanr,iten festen und einen beweglichen Horizont;ilfaden. -(Wi�d 
der letztere so gestellt, daß sich fünf Zahnlücken z_wischen ihm .und· dem. fest�n . 
Horizontalfaden befinden, so kann das Instrument als gewöhnlicher Doppelf�den-

, tachymeter Verwendung finden.) · · . . . · ; 
Der Vorgang beim Tachymetrieren ist der· folgende:. M�n richt�t das,rF�rn- ·, . · 

„ „ � ' ..... • . . . 
1) Last a in Zeitschrift .für Ias�menteoklinite 1905, �- 22.S � ,ferner:

, _D:i.s Universal·Ta�hy-

meter Patent Luka-Rost von rog, Dr., 'f'.h. Doku 1l1, Wl�11 1906.. . '. · , 1 
· 

'i{ • • • " 
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rohr nach einer vertika.len Latte, liest den, dem jeweiligen Höhenwinkel ent­
sprechenden Wert cr am Höhenkreise ab und bringt ihn am Okular-Filarschrauben­
mikrometer iur 'Einstellung. Dann wird der feste FarJcn abgelesen (f,). Nun 

folgt die Kippung des Fernrohres unter Verwendung der Tangentenkippschraube, 

worauf sowohl der feste Faden (f2), als auch der bewegliche Faden (b) abge· 
lesen wird. 

Es ergibt sich: 
Horizontaldistanz D = 100 (f1 - f 2) } l 2) 
Höhe h=l00(f1-b) 

. . . . .  . 

Höhenunterschied H zwischen Lattenfußpunkt und Instrumentenstandpunkt : 
H = h + (J - f1) • • • • • • • • • • • 12*) 

Da der Höhenkreis auch eine gewöhnliche Gradteilung zur Ablesung der 
Höhenwinkel et besitzt, so kann die Höhe h noch nach einer zweiten Methode 
ermittelt werden, indem 

h = D tg et=. 100 (f1 - f�) tg a: . • . • • • . . 13) 
Diese Methode der Ermittlung von h liefert genauere· Ergebnisse und soll 

daher bei wichtigeren Punkten zur Anwendung kommen. 

Zu den Schiebe-, Reduktions- oder Projektionstachymetern, sowie den Tachy- . 
graphometern übergehend, wird bemerkt, daß schon im Jahre 1865 der Geometer 
K i e f er, der bei der ehemaligen Rheinischen Eisenbahngesellschaft in Köln tätig 
war, auf den Gedanken kam, die Entfernungen und Höhen der aufzunehmenden 
Punkte an einem horizontalen und einem vertikalen Maßstabe unmittelbar am 
Instrumente abzulesen. Ein Instrument von Kiefer's Konstruktion hat im Jahre 187,3 
die Firma F. W. Br e i t h a upt & So h n  für die Rheinische Eisenbahngesellschaft 
geliefert. Dasselbe wurde als Kippregel auf einem Meßtische verwendet; eine 
Markiervorrichtung diente zur unmittelbaren Verzeichnung der Lage aller auf­
genommenen Punkte auf dem Meßtische: das Instrument war somit ein Tachy­
graphometer, d. h. ein Instrument, welches ermöglicht, bereits auf dem Felde 
sowohl die Situation zu entwerfen, als auch die Höhen H aller auf genommenen 
Punkte einzutragen. Das Fernrohr besaß einen Distanzmesser auf Glas mit 
der Konstante. 100. Die Latte wurde senkrecht zur Mittelvisu� des Fernrohres 
gestellt.1) . 

Das Prinzip, Entfernung und Höhe der aufzunehmenden Punkte an Maß­
stäben des Instrumentes abzulesen, finden wir ferner bei dem im Jahre 1868 zur 
Ausführung gebrachten Tachygraphometer von Ing. Karl Wa g n e r  und bei dem 
im Jahre 1873 erstmal bekannt gewordenen Schiehetachymeter von Professor K. 
Kr e u t  er. Wagner's Instrument wurde im Jahre 1871 bei der Ausführung seitens 
des Mechanikers 0. Fen n e  l in· Cassel verbessert .und fand dann bei Terrain­
aufnahmen und Trassestudien in der Türkei, in Deutschland, Österreich, Rußland, 
Spaniell' und Frankreich Verwendung. Bei einer noch späteren Ausführung von der 

1) Zeitschrift i. Vermessungswesen 1896, S. 375, mit Beschreibung und Abbildung des Instru­

mentes; vergl. auch Zeitschrift f. Instrumentenkunde 1897, S. 63. 
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Pirma St a rke und Kamme r e r  wurde Wagner's Instrument abermals mit eini­
gen Änderungen versehen . . 1) 

Die genannten Schiebetachymeter zeigen drei gleichmäßige Skalen: eine mit 
dem Fernrohr fest verbundene und zu dessen Visierlinie pa�alJel gerichtete. Skala 
CS (Figur 10), deren Nullpunkt in die Drehaxe des Fernrohres fällt; dann eine 

E. .„-··· 

i 
i ' ' 

'! . 
}{ 

„ 
. , 

; 1 : - - - - - - - - - - - - - - - - - ... - - - - - _._ - '1"-. � � -
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Fig. IO. 

-

fest bleibende, horizontale Distanzskala PQ, deren Nullpunkt in der Instrumenten­
axe liegt; und endlich eine vertikale Höhenskala RS, deren Nullpunkt im Instru­
mentenhorizont liegt und deren Teilung von. hier aus nach auf- und abwärts aus-

geführt ist. 
Wird im Lattenstandpunkt B die Latte derart aufgestellt, daß· sie senkrecht. 

auf der Mittelvisur steht und daß "der, von der Mittelvisur getroffene Lattenpunkt. M 
vertikal über den Bodenpunkt B zu stehen kommt, so kann die s ch iefe Distanz E 

. durr.h Kopfrechnung nach der bekannten Gleichung : 
E=CL+c. 

ermittelt werden. 
Nun wird diese Entfernung E in verjüngtem Maßstabe au de­

skala CS aufgesrcht und die vertik�le Höhe:1skala an den so erhaltenen 
angeschoben, so daß sich ergibt: 

PQ =CR= es cos a;; 
H=h+(J-V) 

•) F. Kr e ut e r  cDas neue Tache ometer von F. E rte_l & S o b n•, München 1875; A.- M.e yde n· 
bau e r  in Deutsche Bauzeituag 1875, S. 88; W. Ti nter in Wochenschrift des österr. Ingenieur.� 1 

u. Architekten-Vereines 1876, S. 172; Kr e uter in derselben Wochenschri f t  187.6, S. l��; Ti nte r 
in Zeitschrift des öster'r. Ingenielir, u. Architekten-Vereines 1876, S. 88, 146 u. ISO; o.-F ennel 
in Zei tschrift f. Vermessungswesen 1878, S. 57; <Die Wagner-Fennel'schen.Tachymeter> _von Otto•. 
F e nn el, Kassel 1885; Petzold in

, 
Zeitschrift f. Vermess11ngswesen 1�87, S_ .. 154 � Zeitscbrjft f. 

Vermessungswesen 1891, S. 195. · 

' 
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bie Ablesung PQ entspricht der gesuchten Distanz D; die Ablesung US 
dem gesuchten Höhenunterschied h. 

Prof. Tin t e  r beschrieb seinerzeit auch die Verwendu r� g des \iV agner' sehen 
Instrumentes für v e r t ik a le  Lattenstellung, bemerkte aber, daß diese Verwendung 
umständlicher sei.1) 

Wenngleich die Schiebetachymeter mit s c hief e r Lattenstellung nach ver­
schiedenen Mitteilungen bei Verwendung gut geschulter Gehilfen und im günstigen 
Gelände die Aufnahmen verhältnismäßig rasch und genügend genau vollführen 
lassen, so kann die Bedingung der schiefen Lattenstellung doch nur als ein be­
merkenswerter Nachteil empfunden werden.2) Wir finden daher später immer wieder 
die vertikale Lattenstellung vorgt.zogen, so z. B. bei dem, nur für Zwecke der 
Defailaufnahme bestimmten J. S t e r n'schen Tachymeter, welches erstmals im 
Jahre 1878 hergestellt und bald darauf bei der Schichtenlegung am Sonnstein 
behufs Lawinen-Abhauten und bei der Trassierung der Sekundärbahn Linz-Krems­
münster verwendet worden ist. 3) 

Auch die in neuerer Zeit vom Ingenieur Pu  II e r  erdachten und vom Mecha­
niker B r e i t  h a � p t ausgeführten Schiebetachymeter sind für vertikale Lattenstellung 
eingerichtet. Puller . nannte diese Instrumente c Schnellmesser•. Ich gebe im fol­
genden eine Skizze ihrer Einrichtung�) : 

0 - �--:L 

/ 

?<·· .•. „ . . „„„ . . • . „ . • . . •  „ . .D „ .„. „„ .„.„ . . „„ .„� 
Fig. II. 

In Figur 11 bezeichnet M u die Visierrichtung über den unteren Distanzfaden, 
Mo jene über den oberen Faden. D er Winkel � ist der <listanzmessende Winkel und 
L der abzulesende Lattenabschnitt. 

Dreieck M o u gibt : 

. oder mit 

L : Mu = sin � : cos (a. + �) 
- . D 
Mu= -­

cos IX 

1) Zeitschrift d. österr. Ingenieur· u. Architekten-Vereines 1876, S. 146; vergl. auch Wochen­
schrift desselben V"reines 1876, S. 223. 

2) Vergl. u. a. Wochenschrift d. österr. Ingenieur- u. Architekten-Vereines 1876, S. 223 u. 
Zeitschrift d: österr. Ingenieur- u. Architekten-Vereines 1880, S. 82. 

5) F. Kle i n  in Zeitschrift d. österr. Ingenieur- n. Architekten -Vereines 1880, S. 73-82; 
vergl. auch Wochenschrift desselben Vereioes 1879, S. 186. . 

'1 Vergl. Pull e r  in Zeitschrift f. Ver_messungswese� 1901, S. 531; dann F. W. Bre ithaupt 
u .  Soh n:· Der Puller-Breithaupt'sche Schnellmesser,. Kassel 1902.i Hamm e r  in Zeitschrift f. lnstru· 
mentenkunde 1902, S. 160. 

. . 
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L 
D = -. -ß- . cos (o; + ß). cos a Slß � 

h=D .tgcc=· .
L

ß .cos(cx.+ß). sincc · Slp 
1 Setzt man die Konsante -.-R-

· = C und ist noch eine Additions�on�tante c 
Slß t' 

beriicksichtigen, so folgt schließlich: 
D =[C L cos (o; + ß)·+ c] cos ex } 
h =[CL cos (ex+ ß) + c] sin ex 
H = (H. + J -. u) + h · 

15) 

Diese drei Gleichungen sind grundlegend für die Konstruktion der- P�ojektions­
vorrichtung, wie sie in Figur 12 skizziert ist. 

-;- -- -- - -

�-- · · ··· ·· ··· ····· · · ····· · ·  ......... .0 .... � . . .............. · · · · ·  ..... .,j 1 ' 

Fig. 12. 

Es bezeichnet M u die Visur über den Unterfaden, bezw. eine zu dieser Visur 
stets parallel gerichtete Schiene, MM' eine.n mit dem Fernrolir e s  ver undenen, auf 
M u senkrecht stehenden Arm. FF' ist ein auf .Mu senkrecht stehender, längs dieser Visur 
verschiebbarer (und mittels� einer Mikrometerschraube fein �instellbarer) Arm. ·Die Stahl� 
schiene XY, längs welcher das Lineal RT beim Auf- u�d Niederkippen des Femrohs:es 
Verschoben wird, steht mit der Instrumentensäule MK in. fester Verbindung und schließt 
mit der Horizontalen· den Winkel ß ein. N· ist ein drehbarer Noni�s, dessen.Drehpunkt O 
von d�m Punkte F um die Add. -Konstante c entfernt ist. Pas Lineal (DD) befindet sich in 
fest�r Verbindung mit der Instrumenten-Säule MK. und dient, zur �blesunß" der Dist�nz D. , · 

Wird nach Ablesung des Lattenabschnittes L durch Verschieben des Armes F,F" 

(Figur 12) die Strecke 
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gemacht, so folgt: 
MO =AQ + FO = C .  L. cos (ex+�)+ c 

daher KG =MO X cos ex= D . . . . . . . . . . . . 16) 
Verschieht man also <len Projektionswinkel G 0 P längs des Lineals (D D) 

bis zum Anstoß an die Ablesekante des Nonius N, so entspricht die Lage des 
Punktes G (vertikal uuter der Ablesekante des Nonius N) der gesuchte11 Distanz D. 

Für den Höhenunterschied h ergibt sich : 
h = 00' = MO . sin ex . . . . . • • • . 16•) 

Um nun auch die Höhe H des. anvisierten Punktes über dem Instrumenten­
standpunkte direkt ablesen z� können, besitzt der Projektionswinkel GOP ein 
mittelst einer Mikrometerschraube (m) fein verstellbares Lineal (H H) nebst einem 
Nonius N', der zur Einstellung auf die Höhe (Hs + J - u) dient. Letztere Ei.nstel­
lung bleibt an ein und demselben Standorte unverändert, wenn bei allen Detail-. \  ' punkten mit gleichem u gearbeitet wird. 

Bei wagrechter Visur durch den Unterfaden u liegen bei berichtigtem Instru­
mente die Nonien N und N1 in gleicher Höhe: es ergibt sich d ie in 'Figur 13  

\ skizzierte Anordnung . . 

. . 

, Ist z. B. 
so folgt 

. -- -- -�u 

Fig. IJ. 

H.=172,72; J= l,40; u=2,00; 
H. + J - u = 172, 12. 

Hiernach . wird für diesen Instrumentenstandpunkt das Lineal (HH) derart 
verstellt, daß am Nonius N' die Ablesung 2, 1 � erhalten wird. Die Zehner ,und 
Hunderter der Meereshöhen werden mit Bleistift aufgeschrieben und nach Bedarf 
bei anderen Standpunkten verändert. Aus Figur 13 ist leicht zu entnehmen, daß 
auch bei geneigter Visur mittelst .les Nonius N unmittelbar die Meereshöhe 
H = (H1 + J - u) + h abgelesen werden kann. -

Eine zweite, spätere Form (II) des P u  11 e r  - B r e i t h a u  p t'schen Schnell­
.messers zeigt gegenüber de� ersten Form (1) eine Vereinfachung der Konstruktion. 
Statt der früheren Arme MM' und FF' und des Lineals RT ist e in Quadrant un­
beweglich angebracht, auf welchem sich ein Diagramm verzeichnet findet. 

Dieses Diagramm gibt die. graphische Darstellung der in den Gleichungen 15) 
vorkomm.enden. Werte CL cos (� + �) bei veränderlichem L und �· (Figur 14.) 
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Fz"g_. I4. 

Nach Einst�llung des Z�igers z entsprechend dem an. �er Latte abge,esenen Ab· 
schnitt L ergeben sich ohne weiteres die Größen P und H auf <ler wie beim 
älteren Instrumente eingerichteten Projektiou.svorrichtung.1) ' 

Beide Instrumente ·ermöglichen übrigens . die unmittelOare V,erzeic�1�ung der 
Situation aller aufgenommenen Punkte, da auf den Horizontalkreis ein Pauspapier . 
aufgespannt werden kann und das Distanzlineal mit einer Pikiervorrichtung ver­
bunden ist. Sie geben sodann Tachygraphometer. 

l\lit dem ersten Schnellmesser hat Ing. Pu 11 e r  im Auftrage der· königl. 
- Eisenbahn-Direktion St. Johann-Saarbrücken bei den Vorarb�iten der -Eisenbahn­

strecke Koblenz-Mayen größe.re Aufnahmen durchgeführt und hiebei 'zufrieden­
stellende Ergebnisse erhalten." Bei ,tachygrap�ometrischer Aufnahme und .,guten 
Geländeverhältnissen wurden 50 bis 60 Punkte in der Stunde: festg!!lr.gt.: 

· 

Später wurde der Puller'sche Schnellmesser.I von E. S ch o i n  t 'ejegentlic:"--...;;,._� 
der Ausführung spezieller Vorarbeiten für die Linie. Castellaun-.ßoppard a. Rh. 
praktisch erprobt. Schoingt teilt mit: , . 

«Was Genauigkeit anbelangt, steht das lnstrum�nt hint�r keinem anderen Schiebe­
tachymeter zurück, genaue Justierung vorausgesetzt. :E� emp�ehlt sich, für die Aufnahme · 
zwei Ingenieure, einen zur Bedienung des Instrumentes und eine!l zum· Dirigieren der 
Lattenträger sowie drei Arbeiter zu verwenden. �ie Ersparnisse an Zeit und Geld für 
die Tachym:teraufnahme und das na�hträgliche A.uftragen können· · ailf die Hälfte der 
Gesamtkosten gegef!iiber-Aufnahmen mit anderen Instrumenten ve�anschlagt werden.. Nach 
Beendigung der Feldarbeiten liegt die Aufnahme für jeden Standpunkt" sozusagen fertig . ' ' 

1) p u 1 1  er in Zeitschrift f. Vermessungswesen 1903, S. 649 u. 1904, S. 53. 
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vor und wir d dir ekt auf den zu fertigenden Lage- und Höheplan durchgestochen, n�ch­

. dem die Pausen nach den aufgetr agenen Polygon- und Richtpunkten zurechtgele?t sind. 
D as Instr ument kann aller dings nur ausschließlich in der besprochenen Weise ver-

wendet wer den, also nur zum Tachymetr ieren ». . 
«Sollte das Auftr agen im Felde, z. B. wegen Regen, unterbleiben, so werden dte 

Punkte nach Richtung, Entfernung und Höhe abgelesen und in ein Feldbuch niederge­
sclir ieben. Der wager echte Winkel wird an dem mit dem Alhidadenar m (DD) verbundenen 
Index er mittelt>>. 1) lFortsetzung folgt.) 

Historisches zur gewöhnlichen Röhrenlibelle 
und zur Doppel·Libell e. 

Von Eduard Dole z a l, o. ö. Professor an der k. k. tl'chnischen Hochschule in Wien. 

In dem Vortrage: < Ü b e r  Ni v e l l i e r  a p p a rate u n d d as P räz isi o ns­

N i v e 11 i e r  i n s  t r u m  e n t von Pro f. D r. A. S c hell•, welchen der Schreiber dieses 

Aufsatzes in der Vollversammlung des cÖsterreichischen Ingenieur- und Architekten­
Vereines• am 7. Jänner 1905 gehalten hat und der zum großen Teile <l e r  g e· 
s c h i c h  t l i c h e n E n t w i c k l u n g d c r N i y e l l i er a p p a r a t e  gewidmet war, 

wurde Historisches über die Röhrenlibelle, über ihre Anwendung zum Nivellieren 
sowie über die Doppellibelle gebracht. 

Die sehr wertvollen Publikationen der letzten Zeit und zwar die beiden 
Aufsätze von Prof . C. Müller : 

«Zur Geschichte der .Röhr enlibelle» in der Zeitschrift für Vermessungswesen 1906, 
«Weiter es zur Geschichte der Röhrenlibelle» in der Zeitschr ift für Ver messungs· 

wesen 1907 
und die Notiz von Prof. Dr. W. Laska: 

«Zur Geschichte der Nivellierinstr umente mit Libelle� in der Öster r .  Zeitschr ift 
für Ver messungswesen 190 7 

befassen sich zum Teile mit der im angeführten Vortrage hehandelten }faterie. 
Da die Veröffentlichung des genannten Vortrages, der unter <lern Titel: «Die 
geschichtliche Entwicklung des Nivellierapparates• erscheinen soll, wegen einiger 
abschließender Studien sich ·naturgemäß verzögert, so möchte der Autor einige 
historische Notizen über den erwähnten Gegenstand jetzt schon zur Kenntnis bringen. 

1. Zu r e i nfa c h e n  R ö h r e n  1i.b e11 e. Auf Grund der Forschungen, 
welche Prof. G. Govi von der Universität Turin in cBulletino di llibliografia e 

, , di storia delle scienze matema.tiche e fisiche• von Boncompagni, Rom 1870 und 
Prof. R. Wolf in der 'Vie r t e lj a h r e s  s c h r i f t d e r  n a t u  r f  o r s c h e n d e  n 

. G e s ell s c h aft i n· Zü r i c h•, 1871 in seiner G e s c h i c h t e  d e r  A s t r o­
n o m ie veröffentlicht haben, ist die Erfindung der Röhrenlibelle aller

. Wahr· 
_' scheinlichkeit nach durch den Fraµzosen Thevenot im Jah re 1661 gemacht wo·rden. 

Der Erzeuger mathematischer Instrumente in Paris Chapotot, der mit dieser 
wichtigen Erfindung in direkte Verbindung gebracht wurde, dürfte wohl kaum 

- mehr als Erfinder der · Röhrenlibelle genannt werden. 

_1} Zt;its�brift f .  Vermessun�
.
swesen 1903: S. 4 l o, i 11. 



Gerling (1843), Hartncr-Dolez.al (1850) und Han s e n  (1867), bezw . J o r-
' 

dan (1877), He r r-T i n t e r  (1887) und Koll (1893) als Hauptförderer in Öster­
reich und Ueutschland. 

B eri c h t i g u n g e n : 
S. 101, Zeile 21 und 22 von oben ist zu setzen: 5) statt 4), bezw. 4) statt 3). 

135, » 20 von oben ist zu setzen: «wahrscheinliche• statt «wahrschei n-
lichste» .1 

• 218, " 18 ist einzuschalten : Newcom b  (1886) und Le h mann-. 
Fil hes (1887). ' 

286, v ist zu setzen : �aber• statt «demnach» . . 
» . 286, 3 � > «dem geometrischen Mittelp1t"kte • 

.
statt 

«der Schwerpunktslage,. · · 

' 

Über Tachymeter und i hre G.esch ic'hte. 
Zusammengestellt von Statthalterei-logeoieur Dr„ Hans Löschner. 

(Fortsetzung). 

Die Schiebetachymeter bilden den Üb_!!rgang in das Gebiet der. Tachygrap
,
ho­

meter, der sechsten Gruppe in unserer T�chymeter· Eint�ilung. Bei vielen Tachy­
graphometern verzichtet man von vorneherem auf die Möglichkeit der numerischen 

. . ! . 
Bestimmung der tachymetrischen Ele�ente; man hat es dann lediglich mit. einem 
Meßtisch zu tun, auf welchem sich eine VisierVO\richtung für Pistanz- und Höhbn-
messung befin_9et. , . 

Der Gedanke, das Vonvärtseinschneiden· auf dem Meßtische durch einfaches 
Rayonieren in Verbindung· mit optischer Distanzmessung zu ersetzen, findet' sich 
erstmals in einer Abhandlung des Mechanikers Georg Friedrich Br a n d e r  in 
Augsburg über den geometrischen Universal-Meßtis�h vom Jahre 1772. Die Kipp­
regel besaß die von M o n t a n  a r i  erdachte Einrichtung des Okularfadendistanz­
messers, nur in verfeinerter Ausführung: Das lV!ikromet�r war in Form ein�r Meß­
leiter auf Glas eingeritzt (Glasskala). Auf diese Glasskalen wird auch hingewiesen 
in der cBeschr�ibung des neuen Meßtisches mit Distanzmeßtubus, der 

·
A. 1773 

. verfertjgt worden,_, sowie in der c Beschreibun�. eines. neuer unöenen Dis anzen­
messers aus. einer Station, welcher von der königl. dänischen Akademie d�r. 
Wissenschaften im Jahre 1778 der:i Preis erhalt�n>. 

B r  a n  et e r  zeigte auch, wie man mit seinem- Universalmeßtisch die Horizontal­
winkel, sowie 

_
die Höhen der anvisierten P9nkt� .bestimmen .könne; , e;.· hat ein 

für die geome�rische Planaufnahme in, horizontalem und vertikalem ·. Sinne geeig- · . 
netes Instrument geschaffen und ist somit der Begründer der M'eßt is c h�Tachy- . , . 

' l t:• 
• f 

m e tne.. 1 
Durch die von Optiker F r a u e n  h'o f e r  bewirkte Verbes,serung der optischen 

Einrichtung gewann d.as distanzmessende Fernrohr ah. Bedeut9ng. Steppe s hat 

aktenmäßig festgestellt, daß schon im Jahre 'I 813 zwö,lf na�h de_n Angab,e� Georg 
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von R e i e h e  n b a c h's gefertig te Distanz messer bei der k. Steuerkataster-Kommis­
sion zu München in Gebrauch kamen . 1) 

A uch 
·

gelege n tlich der Landesvermessu n g  des Königreiches Württemberg , 

welche im Mai 1 8 1 8  angeordnet worden war, wurde der R e i c h e n  b a c h'sche 
Distanzmesser zur Revision der Detailaufnahme verwendet. Die ersten Instrumente 
kamen direkt aus der Werkstätte R e i c h e n b a c h's in M ü n chen und dienten den 
Stuttgarter Mechanikern als Muster. 2) 

Im Jahre 1 860 ließ Prof. B a u e rn fe i n d  im E r  t e ] 'sehen In stitute eine 

Kippregel mit R e i c h e n  b a c h'schem Distanzmesser ausführen ; die verwendete 
Latte war zwec:ks Stellung senkrekt zur Visur mit einem . Diopter ausgestattet, 
wurde aber freihändig gehalten.3) 

Später ( l  868) entstand das Tachygraphometer von C. W a g n e r. D asselbe 
u nterscheidet sich von dem früher schon beschriebenen Tachymeter gleichen 
Name11s nur dadurch, daß die Schiebevorrichtu n g  statt auf einem Theodolite auf 

einem Meßtische aufgebaut ist, auf welchem der Plan unter Verwendung einer 
Pikiervorrichtung verzeichnet wird. 

\ (Über die durch Wagner' s  Tachygraphometer repräsentierte Klasse von Instrumenten 
sagt T i c h y  in der Wochenschrift des österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 1 8 7 8 ,  
S .  1 92 :  Die Einrichtung dieser Instrumente « ermöglicht allerdings die Lösung der Auf· 
gabe ohne Rechnung, Tabellen etc . ; sie ist jedoch mit größerem Zeitauf\vande für die· 
Feldarbeit verknüpft und das Instrument durch die seitlich angebrachten Lineale und den 
Projektions-Apparat kompl iziert. Diese Instrumente haben daher gegenüber den gewöhn· 
liehen Kreistachymetern wenig Verbreitung 

'
gefunden.•) 

,. · · · · · · · · ·· D . . . . _„ .._.. _ . „_ . . . „ „ . . „ 

Fig. I5. 

j • 

- -�- -4 
H 

Nach dem Jahre 1 87 3  hat sich auch der < Vielmesser> von Ing. R. J ä h  n s 
(Preuß. Patent April 1 873) als _• Feldrneßinstrument zu universalem Gebrauche auf . 

1) M. S c h m i d t  in Zeitschrift f. Vermessungswesen 1 893, S. 272-274. 

�) C o  n r. K o h  1 e r, Die Landesvermessung des Königreiches Württemberg, St.uttgart 1 858, 
S. 8 ,  9, 230, 235 und 245. , . 

5) Vergl: A. T i c h y  in Zeitschrift d. österr. Ing. - u. Arch.-Vereines 1 894, S. 3 3 .  
�) Vergl . auch S c h e l l's Tachymetrie, Wien 1 880, S. 8 ;  R e i � h e r tz i n  Lueger's Lexikon, 

Bd. VII, S. 595.  
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dem Meßtische » m der Praxis Eingang verschafft. Der Konstruktlon liegen foL 
gende zwei  Gleichuugen zugrunde (Fig. J 5) : 

C : c = D : d  
H : h = D : d  

Die Visierlatte hatte zwei verstellbare Signalscheiben, welche in  eine be. 
stimmte Entfernu ng C (z. B. 2· 5, 3 oder 5 m) eingestellt wurden, und zwar so, 
daß die untere Signalscheibe in  die ·Höhe J = Höhe der Drehaxe des Fernrohres 
über dem Boden zu liegen kam. Durch aufeinanderfolgendes Einstellen des Fern­
rohres au f die Punkte S und S' gelangten die Richtungen aN und a ü  durch zwe( 
schmale Glasflächen am Instrumen�e zur Markierung. Hernach wurde der Schieber -� . 
dessen Länge vom Maßstabe der Zeichnung und von der Größe ·der Konstanten C 
abhing und welcher längs des v e r t i k a l e n  Maßstabes M 0 sic.h versc;hiebe·n ließ, 
soweit als möglich in den durch die beiden Glasflächen gebildeten Keil einge­
schoben . Die Distanz d konnte dann am Meßtisch unmitfelbar ·1ßarkiert oder: an 
einem Horizontalmaßstab abgelesen werden, während die Höhe h der mit einem 
Transversalnonius versehenen Höhenskala P 0 zu entnehmen war. Die Einrichtung 
des Instrumentes· gestattete die Anwendung v'erschiedener Verj üngungsverhält-
nisse . 1) 

. 

Die zunehmende Bedeutung der Meßtisch-Tachymetrie Jn den �iebziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts erkennt m'!-n aus gen · Ausführungen; ·welche· Professor 
Dr. W. T i n t e  r in  der Zeitschrift des österr. Ing�nieur� und .Architekten-Vere.i nes , 
im Jahre 1 875 (S. 196) der Bekanntmachung des �euen ( r·. S t a r k e'schen Per­
spektiv-Lineals mit drehbarer Libelle voranstellte . Di�s�s Perspektiv-Lineal wurde 
<'( nicht nur zur graphischen Bestimmung der Horizontal winke!, sondern auch zur 
Messung der Vertikalwinkel, zuin gewö�lichen -Nivellieren �nd zur Distanzmessung • 
eingerichtet. 

"In der zweiten Hälfte der Siebziger-Jahre kam es zur Ausführung �er tachy- '. ' · . . -, 

metrischen Kippregel nach Patent T i  c h y - S t a r k e. 2) Dieses Ins.trument besitzt 
einen Höhenkreis und ein distanzmessendes Fernrohr mit Okular-Filar-Schrauben- . 
mikrometer, so· daß verschiedene Methoden der Tachymetr.ie angewendet we.rden 
können. Am geeignetsten er�cheint die Tichy'sche Methode : �s werden die 
Schraubenlesungen S1 und S2 an der D- und H-f'eilung. . d�kreis o.der----'-"T""".• 
nach Ablesung. des _Yertikalwinke!s ' aus T�bellen err�ittelt, .dann eingestellt llnd 
zu den Lattenablesungen L1 unq L2· verwendet , · wor�u� sich dann · ergib t :  · . 

D = 1 00 Li 
· · . } ·. 

7 
h = 1 00 L2 H _ · h + J - V .

. 
· . . . . . ·. . J · ) 

Die Kippregel gest�ttet die Eintragung der Distanzen mitteist Pikiervor-
richtung. . . · . 

Die durch einen Meßti�ch .· und ein . Perspektivlißl'al mit Distanzmesser „ und 

•) Deutsche Bauzeitung 1 875, S. 92 ; vergl. auch Zeitschrift d.  österr. Ing.- u. Arch.-Vereines . 
1 876; S. 88 ; Wo,chenschrift desselben Vereines 1 876, S. 1 7 1 .  . . 

· 

9) A. S c  b e 1 1 :  ,D� Terrainaufoabme mit der tachymetrischen Kippregel •von Tichy und Starke; 
Wien 1 88 1 ; Ticby in Zeitschrift d. österr. Ing�- u. Arch.-Verelnes 1 893, S. 34. : 
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Höhenkreis gegebene Form des Tachygraphometers hat auch i n  Amerika Eingang 
gefunden. 

· Wir erfahren aus G u r  l e y's Manual of the · principal instruments used 
i n  american engineering and survcying, 1 89 1  (p. 209) : The p l a n e  t a b  1 e . . .  , 
which has been so largely employed a b  r o a d  i n  topography and map drawing, 
is now fast coming i nto use in our own country, especially in colleges and scgools 
where the study of surveying is pursued. To further popularize the plane table 
we have devised a number of different styles, varying mainly in the A l i d a d e s  
furnished with each and supplying in all the grades an excellent instrument . . . 
In the Alidade the telescope is precisely the same as that ·used in our best Tran­
sits, being also supplied with level, clamp and tangent, vertical circle on silver 
reading to single minutes, and micrometer wires for measuring distances. 

In neuester Zeit ha1 der Italiener V. S o l d a t  i eine eigenartige Tachymeter· 
kippregel für die Meßtisch-Topographie erdacht . 1 )  Der Höhenkreis ist bei dieser 
Kippregel durch einen Berechnungssektor ersetzt, auf welchem - nach Einstellung 
des Porro'schen ·Fernrohres auf die vertikal stehende Latte - die Horizontaldistanz . 
und der Höhenunterschied zwischen Kippachse und Mittelfaden-Lattenpunkt mit 
Hilfe zweier Kurvenschaaren ermi ttelt werden. 

S o  1 d a  t i hat mit seinem neuen Tachymetermeßtisch einen Geländestreifen 
von 1 0  km Länge und 300 m mittlerer Breite als technische Vorarbeit für den 
Bau einer Gebirgsbahn und einen Streifen von nahe 3 km Länge und etwa 200 m 
Breite als solche für einen Kanalbau aufgenommen. -

(Bezüglich des c Universal-Tacheographen • von Viktor von Z i e g l e r  und 
Karl H a g e r  in Luxemburg wird auf die unter den Ta�gententachymeter gebrachte 
Bemerkung verwiesen.) - . 

Es erübrigt noch, die automatische oder selbstrechnende Tachymeterkippregel 
von Prof. Dr. H a m  m e r  und die in dieser Zeitschrift - 1 907, S. 3 5 ,  eingehend he­
schriebene Patentkippregel L a s  k a - R o s t  anzuführen. H a m m  e r's Kippregel ist 
nach demselben Pri nzip wie der H a m m e r- F e n n e l'sche Tachymeter -Theodolit 
konstruiert. -

Am Schlusse unserer Betrachtungen über jene Tachymeter, bei \velchen nur 
die v e r t i k a l e  , Lattenstellung Anwendung findet, sei der Geländemesser des 
Eisenbahn-Abteilungsingenieurs F. W. K o c h in Darmstadt erwähnt, welcher zuerst -
im Jahre 1 895 bekanntgemacht wurde. Es ist dies die Kombination eines Kreis-

.. tachymeters mit einem Meßtischapparate, wobei durch Verwendung von Aluminium 
ein übermäßiges Gewicht vermieden wird. Horizontaldistanz und Höhenunterschied 
der beobachteten Punkte werden in der Regel nach Ablesung des Lattenabschnittes 
und des mit Stirnteilung versehenen Höhenkreises unter Zuhilfenahme eines neuen 
Zylindertachymeterschiebefs am Felde ermittelt und auf dem Meßtische eingetragen 
werden. (Fortsetzung folgt.) 

1) Vergl. Hammer in Zeitschrift f. Instrumentenkunde 1902, S .222. 

•' 
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I X .  M i t t e i l u n g e n d e s  • K o r d b ö h m i s c h e n  E x k u r s i o n s - K l u b » .  
« ßeobachtung großer Jleteore > im Jahrgange 1 8 9 l .  

X . Z e i t s c h r i f t  d e s  ö s t e r r e i c h i s c h e n  I n g e n i e u r- u n d  A r c h i t e k t c n­
V e r e i n e s  i n \\ i e n > .  

« Über eine Anreihevorrichtung für genaue Messungen mit dem Stahlbande >> im 
J ahrgange 1 8 9 7. 

XI. Enz y k l o p ä d i e d e r m a t h e m a t i s c h en W i s s e n s c h a f t e n  m i t E i n­
s c h l u ß  i h r e r  A n w e n d u n g e n . 

Am Band \ 1 , 2. Teil : A s t r o n o m i e, ist Hofrat v. Nießl M itarbeiter und wurde 
er mit der Bearbeitung des Kapitels : :\[ e t  e o  r e :  « Ihre Bahnen und ihre Beziehungen 
zu den Kometen » betraut. 

* 

A n m e r k u n g . Der Schreiber des vorstehenden Aufsatzes sammelt sei t 
Jahren <l i c  Daten für die B iographien verdienter österreichischer Geodäten , welche 
sukzessive zur Veröffentlichung gelangen werden. 

' 

Über Tachymeter und ihre Geschichte. 
Zusammengestellt von Statthaltcrei-lngenieur D r .  H a n s  Lösc h ner. 

(Fortsetzung und Schluß . )  

\Vir ' wen den uns nun zur zweiten Konstrukt ionqrr \'O n  Tach ymetern : z u  den 

Tachyme tern , welche für h o r i z o n t a l e  Lattens tel l u n� verwe ndet werden können . · " 

Schon J a m e s W a t t  hat das Prinzip der Hor izont al latte bei seinen Mes­

sungen am Ende des ach t zehnten Jah rhu nderts a n gewandt . ' ) Im allgemeinen fand 

a! 'er d iese A ufnahmsmethode wenig Verbre i t ung, wohl haup tsächli ch \�egen der 

Umst_ändl ichkeit der Lattenaufstel lung , ') wegen l !er bei stark coupiertem od er 

dichter bewachsenem Boden eintretenden Ein schränkung des von e i n  c m  Stand­
p unk te aus zu bewäl tigenden Aufnahmsgcbietes und wegen der Beh inderung des 
Verkehres auf S traßen und Wegen. 

Ein Instrument für horizontal liegende Latte haben die fra : 1zösischen Offiziere 

�p e a u  c e 1 1  i e r . und W a gner angegeben ; öfter genannt wird in frarizösischen 

Werken der c Euthymeter•  von G o u l i e r. Das Fadenkreuz dieser I n strumente 

besitzt außer den zwei horizontalen D istanzfäden noch zwei vertikale D istanzfäden .  

Die Latte, welche f.ür gewöhnlich wie andere Lat t e n  gebraucht witd, !rnnn zuin 

Teil horizontal herausgeklappt werden.a) 
· 

Bemerkt wird, daß auch angeregt worden ist ,  den. früher sch o n  genannten 

C o r a d i'schen und den L ö w e'schen Kontakt-Streckenmesser bei  Repctition stheo­

dol iten für horizontale Latte einzurichten . 4) 

1 )  Vergl . L ö s c h n e r in Österr. Zei schrift f. V�rmessuog�wesen 1 907, S. 1 4. 
2) Vergl. H am me r  in Zeitschrift f. Vermessungswesen 1 89 1 ,  S. 1 96. - Prof. Dr. S c  h e 1 1  

sagt in der Zeitschrift d .  österr. Ingenieur· u. Architekten- Vereines 1 880; S. 66 : Die horizontale 

Lattenstellung «erweist sich in der Praxis in vielen Fällen al s ungeeigneh. 
3) H � m m  e r  in Zeitschrift f. Vermessungswesen 1 89 1 ,  S.  1 94 u. 1 96.  
4) Vergl. Zeitschrift f .  Vermessungswesen 1 895,  S. 564 u. 293.  
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Im Jahre 1 899 . veröffe1�tlichte T i  c h y einen neuen optischen Distanzmesser, 
welchen er c das vierfache Mikrometer von T i c h.y u n. d S t a r k e •  nannte und 
welchen wir hier einreihen können, weil mit ihm nicht nur bei vertikaler, sonder.n. 
auc� bei horizontaler Lat tenstellung gearbeitet werden kann !J · Der Name c vier­
faches Mikrometer>  soll andeuten, daß mit Hilfe dieses Distanzmessers, dessen 
wesentlichster Bestandteil ein auf mikrophotographischem Wege hetgestelltes Glas­
mikrometer ist, die Messung einer Distanz auf . vierfache Art (nämlich ·nach der 
logarithmischeu und Reichenbach'schen Methode - sowohl : bei vertikaler, als auch 
bei horizontaler Lattenstellung) erfolgen kann. 

Die hjebei zur Messung mit horizontal o d e r  vertikal gestellter Latte be­
stimmte l ogarithmische Teilung hat den Nullpunkt in Lattenmitte und ist von hier 
ab b e i d e r s e i t i g  nach .Maßgabe des h a .l b e n mikrometrischen Winkels. von 
zwei zu zwei Einheiten (nach Doppelintervallen) der . zweiten logarithmischen 
Dezimalstelle entwickelt. Jede der beiden Teilungen für sich entspricht also der 
Definition von C = 200 ; beide Teilungen zusammen sind aber im Effekte • gleich-
wertig einer eirheitlichen Teilung nach C = 1 00. 

· 

Die zwischen den bezifferten Intervallen der 'Latte (vergl. Fig . . 1 7 )  ' erzeich­
neten vier unbezifferten Marken sind als Doppelintervalle der z w e i t e n  logarith­
mischen Dezimalstelle mit 2, 4, 6, 8 zu zählen. 

Für die Einstellung der · in  horizontaler La�e gebrauchten Latte senkrecht. 
zur Visur ist ein Fehler bis zu ± 1 7' zulässig. 

0 fO 

!! . . „ . . „ ..... „ „  . .' Y.'„ . 
V 

„ 

Das Glasmikrometer zeigt die in Figur 1 6  verzeichneten, vollen Linien . und . ,..._ ... 

z.ahlen. Wir sehen ein einfache§ Fad�µkreu� (HH'· � VV�), / dann eiQ.c;n Rahmen 
. " 

aus Doppellinien, . der !lach den Bedingµng-en eines mikromet_ris��en Winkels ;V�n 

2062,6", d. · h.· für C = l 00, dimensioniert ist. Es entsprechen hiernach, ,Jie Ab-
J 

. 

') T 1 c b y in Zeitschrift d. östcrr. Ingenieur- u. Architekten· Vereines 1 899, S 
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stände A V  = lt M  = M H' = V" S•  = V " M = S' H' = H' S = B H"' genau der 
Hälfte des 2062,6" . betragenden mikrometrischen Winkels. Hingegen entsprechen 
die Abstände a V• (für horizontale Lattenstellung) und b H" (für vertikale Latten­
stellung) einem Winkel, der um den Winkelwert von zwei logarithmischen Latten· 
teilungs-Intervallen kleiner ist als der halbe mikrometrische Winkel. Die links­
seitige Transversale A a gibt in Verbindung mit der rechtsseitigen Skala 0 - 20 
für horizontale Lattenlage die Möglichkeit, die dritte logarithmische Dezimalstelle 
direkte und die vierte logarithmi!;che Dezimalstelle durch Schätzun g  zu ermitteln. 
Das Gleiche bietet die untere Transversale B b für vertikale Lattenstel lung. 

Die einfachen Striche durch H und V" finden bei der Reichenbach'schen 
Distanzmeß-Methode Anwendung. 

Das Beobachtungsverfahren bei horizontal gestellter Latte und logarithmi­
scher Methode ist kurz das folgende : 

Das Fadenkreuz wird auf die i n  Lattenmitte befindliche Nullmarke scharf 
eingestellt (Fig. 1 7) und bei dieser Einstellung der Horizontalwinkel und der Vertikal, 

Fig. I7. 
winkel abgelesen. Das Lattenbild nach Fig. 1 7  angenommen, findet sich sodann am 
rechtsseitigen Vertikal-Doppelfaden zunächst die Lattenstelle 3, 1 überschritten, 1) 
ferner sind nach rechts zu zählen : 2, 4, 6, 8 Doppelintervalle der zweiten· loga­
rithmischen Dezimalstelle. Um noch den Abstand des zuletzt abgelesenen Teilstricl1s 
von der Mitte des rechtsseitigen Doppelfadens zu erhalten, wird unter Verwen­
dung der Feinstellschraube der Alhidade der zuletzt abgelesene Teilstrich (3, 1 8) 

1) Man findet auf logarithmischen Latten den Beginn der Teilung entweder mit der Kenn­

ziffer 1 oder mit der Kennziffer 3 (entsprechend . 1 000) bezeichnet, je nachdem ein m oder ein '"' 

als Längeneinheit gewählt erscheint. A. T i  c b y zieht die Wabl des Zentimeters als Längenmaß ­
Einheit vor, weil auch alle Resultate (für h), welche u n t e r  einem Meter ausfallen, mit p o s i t i v e r  

'Kennziffer zum Ausdruck gelangen. (T i c b y in Zeitschrift d . öst. Ingenieur- u. Architekten-Vereines 

1 892, s. 535.) 

·, 
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Fig. 18. 

inmitten des rechtssei tigen Doppelfadens gebracht (Fig. 1 8) und hernach unter· 

Verwendung der zur Kippachse des . Fernrohres gehörigen Feinstellschraube der� ' 
linkerhand gelegene g l ei c h n a m i ge Teilstrich (3, 1 8) zwischen den Transversal-

Fig. 19. 

Doppelstrich gefaßt, (Fig. ! 9). Hiermit ergillt sich die Ablesung des 
des hundertfachen Lattel_!abschnittes ; in unserem Beispiele : . { 3 1 8  log ( 1 00 L) = o:�1 43_ 

log ( 1 00 L) = · '  3, 1 943 
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Die Recluktion der Entfer nung auf den Ho rizont erfolgt einfach durch Abzug vo 11 
Compl. log cos ex. Ist z. B. am Höhenkreis ex =  3 ,0 1 °  abgelesen worden, so folgt : 

3 ,  1 043 
- 0,0006 

log D = 3, 1 93 7  D = 1 5 62 cm =. l 5,62 m 
Der Höhenunterschied h läßt sich aus 

log h = log D + log tg ex 
rasch ableiten. Für unser Beispiel gilt : 

3 ,  1 93 7  
+ 8,7208 

log h = 1 ,9 1 45 ;  h = 8 2, 1 cm = 0,82 m  
Die Beobachtungen an v e r  t i k a 1 e r, aus der Mitte nach beiden Seiten sym­

metrisch von zwei zu zwei Einheiten der zweiten logarithmischen Dez�malstelle 
geteilten Latte sind analog wie die eben geschilderten Beobachtungen an hori­
zontaler Latte vorzunehmen ;- die Reduktion der Entfernung auf den Horizont 
erfolgt jedoch nach Compl. log cos2 ex. -

In neuester Zeit hat Professor Dr. A. S ch e l l  im mathematisch-mechanischen 
Institut S t a r k e  u n d  K a m m e r  e r  ein Tachymeter ausführen lassen, , welches die 
optische Distanzmessung bei horizontaler Latte ermöglicht. 1) Das Instrument be­
sitzt ein Okular-Filar-Schraubenmikrometer, welches sich von dem am logarithmi­
schen Tachymeter nach Patent Tichy-Starke angebrachten dadurch untt.!rscheidet, 
daß es um 900 gedreht und daher in Z \\ ei verschiedenen Lagen ,  n �imlich in  verti­
kaler und horizontaler Lage benützt werden kann und daß der bewegliche ein­
fache Faden durch einen Doppelfaden ersetzt ist. Bei vertikaler Lage des Okular- -
Filar-Schraubenmikrometers liegen die Distanzfäden horizontal, bei horizo ntaler 
Lage des Mikrometers hi ngegen vertikal .  

Das Mikrometer ermöglicht die tachymetrische Festlegung eines Punktes 
.sowohl durch gewöhnliche, als auch durch Präzisions-Messungen ; es können nebst 
der R e i c h e n  b a c h 'schen Methode die logarithmische, die trigonometrische und 
die T i c h y'sche Methode angewendet werden. 

Zum Ablesen am Horizontalkreise dienen eine eintache Lupe und zwei 
Schraubenmikroskope. Wir haben es also mit der Verbindung eiqes Präzisions­
distanzmessers mit einem Mikroskop-Theodolite zu tun ; und dies erschein t mir 
einer besonderen Beachtung wert, da hiedurch die Möglichkeit geboten ist, die 

' Basismessun gen bei den häufigen selbständigen Triangutierungen des Ingenieurs 
mit dem zu den Winkelmessungen verwendeten Instrumente und auch in schwie­
rigst�m Gelände en�sprechend rasch und genau (also rationell) vorzune�men. 

Die zur Verwendung kommende neue c Universallatte • hat eine Länge von 
2,5 m. und drei Teilungen : 1 .  eine ein Meter lange logarithmische Teilung 1 auf 
einer Hälfte der Latte (für Distanzen bis zu 1 00 m) ;  ·2. eine gleichförmige Dezi­
m�ter-Zackenteilung auf der anderen Hälfte der Latte und 3. eine bei horizontal 

1) D o 1 e z a 1 cFcstlegu.:ig eines polygonalen Zuges bei Verwendung neuer Instrumente für · 
optische Distanzmessung» in Zeitschrift d. österr. Ingenieur- u. Architekten-Vereines 1 90 1 ,  S. 785.  
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gehaltener Latte s ich über die  bei den v o rgenann ten Tei lungen· erstreckende loga­
rithmische Tei lu ng Il (für Distanze r t  zwischen 1 00 u nd 250 m). 

Zur Einstel l u n g  der Latte in die Horizon tale dient eine Libelle , zu ihrer 
Einste l lung �enkrech t  zur Visu r  ein Fernrohr-Diopter (Vergi:9ßerung = l ) .  

Ein bemerkenswerter Vorteil der horizon talen Latt� gegenüber der vertiJ ' ·  
kaler'. Latte kommt bei der Präzisionstachymetrie zur Geltung ; er bes.teh't darin, 
daf.I der Einfluß der Hefraktion bei den Ablesungen an verschiedenen · Stellen, . 
einer hori zontalen Latte p r;iktisch i..: leich groß i s t ,  während �r bei deri Ables�ngen: · 

· 1 

an verschiedenen Stellen einer ver t i kalen Latte · ein sehr ungleiches Maß ha.beq , 1 

kan n . 1) 
Professor E .  D o l e z a l hat mit  dem S c  h e l l ' schen In�trumente eingehenCle 

Versuchsmessungen für Polygonaufnahmen nach · der ' logarithmischen und trigono:­
met rischen Methode der Distanz. und Höhenmessung . durchgeführt und die' vor� 
züglichen E rgebnisse i n  der Zeitschrift , des österr. · Ingenieur- und Architekten:" 

\ ereines bekanntgegeben .  

Auf einen Vergle ich der  Leisfongsfähigkeiten -der verschiedenen Tac.hyllleter­
konstrukt ionen sol l  h ie r  nicht eingegangen werden ; ich verweise die'sbezüglich etwa 
folgende Veröffentlichungen : 

B e  1 1  in Engineering 1 904,  p. 5 2 8 .  
D o 1 1  i n  Zeitschrift für Vermessungswesen 1 S 9 1 ,  S.  4 1 0  . 

. f e n n e l  im Zentralblatt der: Bauver\valtung 1 8 93  �· 
G o  1 d s t e i n  in Allgemei�e ,Bauzeitung ; 1 8  2 6; S . . 5 8 .  
H a m  m e r  in Zeitschrift fürrfnstrumentenkunde ·l � 9 5, ·S'. . '"23 .7 .  

" » » » . � . \" 1 8 9 7, s. 62: 
» » » · -» Vermessungswesen · 1 8 9 11 S. · 1 95 .  

H e r d m a n n  i n  Engineering 1 90 5 ,  p .  8 1. . ' · . 

J o r d·a n  in Zeitschrift des hannover. Architekten- und Ingenieur-Vereines 
s. 4 5 3 . � 1 

�· 

J o r d a n  im Zentralblatt der· Bauverwaltung 1 8 9 3 ,  S. ' 4 8 0: 
» im Handbuch der Vermessungsk'unde, 'Bd. 2, 1 8 9 7', · S .  · 644 . 

K o ,c h in Zeitschrift für Vermessungswesen 1 � 9 7 , . S. 4Q. 
P e t z  o J d in Zeitschrift für Vermessungsw'esen 1 .8 8 7, S.  1 5 5 .  
P u l l e r in Zeitschrift fü r  Vermessungswesen " l 8 9 3 ,  S .  6 5 .  

» » » l> » 1 8 94, s .  1 1 4 . 
).) » " » . 1 s9 s ,  s . · 3 8 9 .  
» » » » 1 90 1,, s. 5 3 2 . 

R e i n h e r t z  in Lueger's Lexikon, Bd. VII ,  S. 5 9 5' -U. 600. 
> in Zeitschrift fÜr Vermessungswesen 190 1 ,  S. 5 3· 1 .  : . . . 

in Jordans Handbuch d. Vermessungskunde, Bd. I I ,  1 90 4 ,  S. 6 99,  7.4·2 . · ·· '\i 
R; ö t h l i s b e r: g e 'r in Zeitschrift für Vermes�ungswesen 1 ?06 ,  s„. 23 3 .  

' 

S e h e !  1 in seinem Werke « Die Tachymetrie » ,  W ien 1 8 80, S. 8 .  
S c h e p p  im Zentralblatt der Bauverwaltung 1 89 3 ,  S.  2 3 2  u .  3 8 7 . 

» in Zeitschrift für Vermessungswesen - 1 8  9 3 ,  S. ' 3 6 7 .  .' 
S c  h o i n g t in Zeitschrift für Vermessuqgs,�esen 1 903 ,  S. 4 1 0 . _ . 
S t i e h l  im Wochenblatt für Baukunde 1 8 8 5 ,  Nr. 2 1 „ . 

1) Vergl .  A. T i  c h y . in Zeitschrif� d. österr. · Ingenieur· .u. Architekten:Vete;nes 
E. O o l e i:t l  in derselben Zeitschrift 1 90 1 ,  S, 788. · . . .  

' ·· 
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T i  c h y in Ze'itschrift des österr. Ingenieur- u.  Architekten· Vereines 1 8  9 3 ,  S .  2 3 1.  
» » » " " Ingen. - u. Arch . -Vereines 1 8 9 4 ,  S. 32 u. 50 .  

T i n t e r  » „ » » >> » ». 1 8 7 6 ,  S. 88 u. 1 4 6 .  
W a g n e r  i n  Zeitschrift für Vermessungswesen 1 8  9 3, S. 5 4 0 .  
W i l s k y  i n  Zeitschrift für Vermessungswesen 189 7 ,  S .  3 60.  
(Über Tachymeter mit Basisschiene - o h n e  Lattenanwendung - , welche , wie 

auch Prof. R e i n  h e r t z  in Lueger' s Lexikon, Bd . I I I ,  S. 3 4 2 ,  bemerkt , für geodätische 
Feldarbeiten unbrauchbar und daher im vorliegenden Aufsatze nicht berührt sind, siehe 
inibesondere Prof. H a m m e r  in Zeitschrift für Vermessungswesen 1 89 1 ,  S. 1 9 3 .  Ein 
neues Instrument dieser Art ist das H o r n s  t e i n 'sche Tachymeter, - Zeitschrift fii r 
Vermessungswesen 1 898, S. 20 ; Engineering 1 90 5 ,  p. 1 7 9  und Zeitschrift fiir lnstru­
me�tenkunde 1 8 9 8 ,  S. 2 23 und 1 90 5 ,  S. 2 8 2  - ,  welches mit einer horizontalen 
Mikrometerschraube und einer Vorrichtung für eine genau meßbare , vertikale Hebung 
des ganzen Instrumentes versehen ist . E i n g e h e n d e r e Versuche über die errekhbare 
Genauigkeit in Distanz- und Höhenmessung fehlen b isher .) 

Zur Verländerung des Konkretualst�tus 
der k. k. Vermessungsbeamten. 

Als im Monate Mai des laufenden Jahres das- ' Gerücht auftauchte , daß das 
k. k. Finanzministerium eine Verländerung des derzeitigen Ko nkrctualstatus der 
k.  k. Vermessungsbeamten plane, bemächtigte sich dieses ganzen Beam tenkörpers 
eine tiefgehende Erregung. Der Gefert igte füh l t e  s i ch als Obmann des \ erei nes 

der k. k. Vermessungsbeamten verpfl ichtet,  d ie gegen <l ic  beabsicht igte _Reform 

qbwaltenden Bedenken dem Fachreferenten der Zent ralstel le  zu unterbreiten u nd 
wurde bei dieser Gelegenheit auch ermächtigt, eine beruhigende Erkfäru ng in 
der Zeitschrift des Vereines der k.  k .  Vermessungsbeamten zu veröffentl ichen . *) 

Die geplante Verländerung wurde jedoch trotzdem nicht fal len gel a.<>sen ,  
denn das k.  k .  Finanz-Ministerium hat mit  dem Erlasse vom 1 4 . Juli 1 907,  
Z. 45 .639, den k. k.  Finanz-Landesbehörden bekannt gegeben ,  daß es beab­
sichtigt, den gemeinsamen Status der für die Evidenzhaltung des Grundsteuer­
katasters bestell ten Beamten und Eleven in Länder-Personalstände zu zerlegen . 

Da sich die. einzelnen, projektierten, künftigen Personalstände hinsichtlich der 
Eioreihun,g der. Beamten in . die einzelnen Rangsklassen mit dem · momentanen 
Stande nach <lern gegenwärtigen Konkretualstatus nicht decken , wurde zur Her­
beiführung des Ausgleiches ein Übergangsstadium bis 1 .  Jänner 1 9 1  l .in Aus­
sicht geno�m�n. Innerhalb dieses Übergangsstadiums sol len die derzeitigen fak­
tischen Personalstände durch Ve�etzung von Funktionären aus einem Kronlande 
in ein anderes und durch Ernennung von Eleven zu Beamten mit den neuen 
systemisi�rten Ständen in Übereinstimmung gebracht werden.  

· Per Gefertigte erachtet sich nicht bloß · als Vorstand des Vereines der 
k. k .  Vermessungsbeamten, sondern auch als akademischer Lehrer verpflichtet, 

*) •Österr. Zeitschrift für Vennessungswesen1 1 907, Juni-Heft Nr. 1 1 - I Z, S. 1 98, unter 
Vereinsnachrichten : •Angeblic.he Verländeruitg der Evideozbaltung des Grundsteuerkatasters > .  


