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�-Die Fe�lerf,ltlchen topographisc he·r Aufnahmen. 
Von ProL Dipl Ing. A. Klingatsch in Gmz. 

I. 

. 
. 'TI>i.e fre:�itiigk�i� in. der Bestimmtü1g eines Punktes in der Ebene durch den 

· schnitt i'we.ier .oder: irie�:V�ter Strahlen ist be.kanntlich durch deu mitt1e.ren Punkt· 
feh ler bestimmt, welch leti�erer ih Bezug auf Größe und :Richtung anzugeben ist. 
Hiezu bietet die Methode .der. kleinsten Quadrate die Mittel, indem b�i einfac.her , 

Bestimmung ohne iiberschÜssige Beobachtungen au� de'n'. :bekannten, l:ieziehungs· 
weise anzunehmenden mittleren Fehlern der beobachteten Größen und bei mehr· · 
fache.r Bestimmung aus den Messung�widersprüchen auf die mittleren �""ehler der 
den Punkt bestimmendeü : rechtwirikligen Koordinaten geschlossen werden kann. 
Die unten angeführten Arbeiten von H e1 m.e r t1) und. J o rla n�) sind .,auf• iesem: 
Gebiete grundlegend gewesen.

· 
. , . . ,, . . . . 

. 'Oie erstere enthält ehi'e ausführliche Theorie der Yon ß.r a v a.i s und A 11 d rä 
·in dip·. Ge.odäsie eingefUhrte11

· 
. . F e ·h le r. e l·I i:p.·sß mit zahlrefohen An,wtm9uugen auf 

·' ;g�0'q,�tis'che.Probleipe� währ�nd<il) .der Jetziere.ii +.1-rbeit �un{ ;�rstemnaJe die Kurxen. 
r •:' "�'on.!'!t�nte11 miUl�ren · Punkifehler�1 dl�· .s.ogenatinten G �na�u i g keit �iku rve n be

. ... ,; · : ��nd�lt und auf die ,,Fä.Jle·. des Vorwärts�in&c�neidens, Seit,yärtseinschneidens und . 
, .. · Ru.ckw:ärtseinscbnddens . a11ge\vendet wefcten. „ ·. 

.· 

, :,-.... · . .Währ.e11d· die:� Fehi'erelJipse dazu dient, die Genaµigkeit in einem neu zu 
·. )be�limineuden Ptmkte · na<::h -verschiedenen Richtungen ·zu . beurteilen, ind.em der 

) )ie o ��.t,rhiche· Q�t „der Endpij:11kte d:er i;lie mittleren Fehl�r d�rstellenden Verschie· . 
· ��ngen die. _fußpi.fllktkurve ei�e'f· Ellipse (mittlere Fehlerellip�e) ·ist, deren Mittel· 
.· ·pü�kt' m.it· detn· ausgeg·lkp�n�n P

.
ullkt zusanimenfällt. un.d dereP, Achsen dem größl�n. 

• ·' • ' . • ' 'I• " " 

. · .,,.... --, :-1).,.,.· "..,..I{ ·-'-e �� e'r i,' .:.$foäie.� .. ��'er'i�tionelle Vermessun�en Im Geble�e · ��r höhen:n �eodäsie.' ieit- .·: : . 
· schdf:t ,f.; Matli. u, Physik.,' +8<i8. · · . . · 

. 

. . . '.�) 1 o r a <\ :ir • . : :Ü�er die. Genauig4eit einfacti�r: :g�odätlsch�r Operadpoen.· Zeitschrift f. Ma_th„ . 
u · Physik 187· l • · 

. " · · ' « · • 
. · • • • � , , 1 • • • • 

! �;: . � i , , ; 
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�;;t.'i�::\�·: •c' • '.;�\:�:,;- und kleinsten Fehler entsprechen, bieten die Genauigkeits- oder Fehlerkurven ein 
f{,j;f� ;<� Mittel, die mittleren Fehler verschiedener Punkte zu vergleichen. 
�;;;;;<.: c,, - Aber auch für Untersuchungen, welche die günstigste Lage neu zu bestim

�-�r:<·� �' - rifonder Punkte betreffen, findet sowohl die Theorie der Fehlerkurven1), als auch 
�<; , ... ,_„ , _ _  , . . . - . ��;f)'.'·::�: ���e _-der Fehlerellipse2) Anwendung. . . . �;�f/-��-, ;:".' .. ··M aßgebend jedoch für die Beurteilung der Genamgke1t e111es Aufnahms
j�;t"·1� _::;. �erf�hrel\s ist der mittlere Punkt fehler als .GenauigkeitsmaLI für dessen Lage im �A�F::'. ; �;'l�me� Das Ergebnis der geodätischen Punktbestimmung bilden die rechtwinkligen 

"'ü-";.{ Jtoö'.fcl'ina.ten �.t:!, y,. �' welche als _Funktionen ·jener der gegebenen Fundamental;if;if:;:}.�'.<:._·p,:U,.n�t.ei sowie der gemessenen und somit mit unregelmäßigen Fehlern behafteten 
�<'.��< .:� Bestimmungselemente anzusehen ·sind. ' 

�;if:::i.;:: �: · · Bedeut�n M M. M die mittleren Fehler m :r, )', z, so sind diese und· :J 
ä�„ ... -.. _-,;-,r+ t .:·.>'- . . . . ·. 

. 
. ;t, �' - z ,..,.1 

„, 
•. 

�-„i'1:c 'i:: ��mW auch· der mittlere Punktfehler ll-:1 Funktionen von x, y, .r::J so dal.I . -'i-1 
�- - .. . 1 

�;;;;_�; , _ .. . 
. , . !v/2 =-M�� + M/ + M/ = F(:r, y,z) . . . 1) :! �,jf�' :·. ,.·.z-u�. �Mzen ·ist. .... · . . , , . . ;�� ���-�:!:ß'.;: 1; · •[,.:,.". Hlebe_i enthälr 1) . Koeffizit>nten, welthe fü�. dieselb�n Fundam�nt�lpunkte, _ ot 

t�i�fä�t· >·tti��elti�n _Qperali:onen- u·nct dte glel.chen diese Operationert beeintlußenden Verhält-· --� 
��{�'.�.:�j-Ü}��� lio11stant.e gegeben� 'Größen sind. Alle Punkte, welchen derselbe mittlei·e · ,'.� 
· 

.y:i:r�1inkt_fehle1; M zukommt, liegen gem&ß l) auf· einer Fläche, welche als Feh 1 er: �ly 
.f'.c:�:� . . . .

,, ;.: '

• 

,

. 

• 

' 
. , „ ' ' ·;_ �· �\ :1:ff:;t·, f;4 � ��e·_:. ��zeichnet ,\Verden soll. Ffü: alle mit den. Meßope�ationen verträglkhen ':!,i 

���-:�;;W,e�te. vo,n .fJ1 trhält .man ��her, so.·.lange die. Beding.ungen Jür die Unvedlnder- :t 
���i·c � t?�: �eit _:'der .::-

_
Koef�zi_en�e:u Y:O.tt ·:· t)-� z:u�reffen, eine Scba,r ._von Fehlerflächen, für :.-'� 

� -- . „ -
.. j�}�;h'.�,f 1lf .. ;d·�n\'Päf �tpeter < oil[e-t�: J�d'e. ein zelne derselbe1i· \leg'1'entt dann d;tsjenige . ;;� 

};�-0f�y„ in:-.)V�i·e,Ji��rii ·die-· v-�r('den _ g?g�hen�n · Pu�k.ten ·na�l�"- dein _der Gleichring l) .:� ���g�� näe:'1li�ge_11��n , � erfab
.
re,n.''_

,
Yo·��:.?·�e�men�en ·Punktbestimmungen den. durch i}f ";� 

.�·�fin1��.��n :.�en�u_1_�k�1ts�ra�:�-�-1c,ht.-, �p;rschr�t ten . , . · . . ·· . : � iQ;::i;:( :,)!�r.d��'.··YpfI' ·9'e11��l�en/· e��,r<�b�r v.on. a11deren Fundamentalpunkten Opera- -1� 
·��,p�;•il. 9.r,g�tl�W?J.eQ� ��l{h��·-�µ:[:�1��lr�l1�,Griu1dl<igen b�rubeii, so: erhält man auch-· ::.� 
��i��:·�ar,g,��e;·��h�t;}:P� ·;f �hl��tfä��ei�,:";:,�e1:de? · da1111. die .demsel�en !l"_f. entsprechen- ·. J� :�e?. �-1,a?�_t=1l_.ßie.s��-:Bf;Jd�n,.:S�h·�r�n,.,:z�m�·�ßhnttt gebracht, ·so liegen die. betreffende1r _ „,� 

' �hn·it�kül: ve.�<«�� ,· � 'iüer··;n�\l�ll · - m�ch� :·,.welche"" �ls; Gr efu'.fl äch e bezeichne:t wrrden _ ,'�§ 
;;._ · "!„. �������:���,��tl,�P�1\ ·��jf.�1? �.��}�'����!;:Jlt( _ _  Weföhe.lli':das eine 'oder.· da� and�re:: :�'.,'1 

�.a:�r�:n, - ������''.r.: ;:� 1f.d'1 .:J.t�;d��!::�-�.e)�r- �:n�ftä0�e·; ihrer .Erzeügung· gemäß diejeni,geri . -��ij 
· kt�:: :�:1,1tlütll; �:.o:; fu, r,;· aeren · : B estimqiu{jg "' beide· Methoden dieselbe Genauigkeit ge-' -':;� ·-.��, � ·;'.. , >��:,;�;!;·::H>� .-:·;;_::�:r�;}B::�-�� J1<.r1f0�r, ·<--:_�� ..:_: , : .·: ;«>; ... „> ., -. ::-.:. - - .. � . .-f.: ! :. - ,· -. : �� ::. }�1� - f,��Jl.�r, �a_q�-�. n-�;"' "1e 1 ,9.�ir�: • ��)eu�n «'f a\len - Ahteit· ::Zweck,· eme.n "Embltck: y� 

:·�„,�iei· �ßlf�uig�·�;i-��'yer�a l,:titisgek� � · ���t��o.��rat i()n;�;::' zu;-·: geben ' . erfüllen i n •;.:.!)� 
·�i� ��n- :

' 
V.�h ;.� � P� ����: ?'��r:��Q'�r:nl&�. g���JJJ��:;ß.:f�f;_k�i'O: : -��hlreich� •neµe · P;1)ktr - �::� ;:!_..µ::;:�.:-�L�.- ·:'� , _ ,..�:: ;':, :zy'::�i-':::',r;:·t . , .„.:���;:r� �0:E::�;�,r�1:r ;!F t;��:i ,,;�! ·:·_,.: . -

·-
- . · · · · · - . C!:�l ;\:�::1."';1'1) _ .K 1-'.l'-h g· �',t :S.C:1J/,}Jie:" ��iitJß!iu11n'�-��@r·�µ,��dt�i·��„ ·p�(l��M�ih��l d�•�Rh�kwiirts· E in$chnerdeu. · , �I )J�c�fir�· ft ?fldi�l .: ':u/ ;;n�f,�Ili;:i' 1 ��� :.:t.:·\!.Y��ß:J�:<:1�:�';��; _;;;Kr::;)/��, .:�:,�;Lr�'.:;1'.J;,�''.\./ ,, , :- "." i j� .__; ;·:-,sr -E i(W,� � t;· .��t>:er :: :4i��'.-.1 �fl;�ätigst ���. B�n,1tllig�.ii1:�-b"�Jm ··�;:�fü·�, :10'-:";·-;': �i. :/ .. zeits �hrift

- r M:ath: ti ::;:/� '' ij,1�': - :r9_0 �· �-· '.L„:;::;;: ·/]j,;,tf:;:'-.:'.:'\;t:\\ · .�.;�i;;,tg;;·:„�:!7J;;,� ::�·;._ ot;,.:f: � "\;::,;:� ,•p )J.r'. . -� .. - ,: . . • _ · . . : . ".. '. ·«Af.; 
Y . ; : : K e. r l; i· .. ;,Yor�118�h!lfke��; 1.d�r-;;t � 

· 
, � .f"'i-�Öil�ih'�tr %�' · ±'�cb·a': -1' t ... n\" „ In

·�-u u. r"l. ·; ,:,„ p �•. · , ,• , , • · ' . :-.'" ' I" • . •„ ..;.,.,-, � � ·, .„ 1.'· ' . ...,: · � ) ,'l- .t5. • J · • � ;. :0:•"'\, MJ1 . y ' - '1' (1' „ • · .. . ··r-�ii.tlon , ·pernii -�l20�"·Y-· -• ''· "''",;. ';°'..'„:„·-······"�!·.-,/f „ „ . „,' · .--· -· . • -:. ·„ · ::'., ':'(;':.„:::,�·:::lt1�;Nr·i�. :. :·1;1: �--i-·;. 
f/; :;\_}i:;' i·ic'.,,.- ·; 

-(· ··- , - - -.�:' ,�:1fr?. -; 
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bestimmungen durchzuführen sind, wie dies bei topographischen Aufnahnien der 
Fall ist. 

111 dieser Hinsicht kommen gegenwärtig zwei Methoden zur Verwendung, die 
tachymetrische und die photographische, wobei die letztere in dem stereophotogram
metrischen Mefäverfahren in jüngster Zeit eine wesentliche Vervollkommnung erlangte. 

Wir stellen uns in den folgenden Abschnitten die Aufgabe, die Fehler1fächc 
für die tachymetrische und die stereophotogrammetrische Punktbestimmung· zu 
entwickeln, hieraus die Gre:izfläche zwischen den beiden Aufnabmsverfahren abzu� 
leiten, um dadurch, so weit dies auf theoretischem Wege möglich ist, Anhalts· 
punkte zu gewinnen, ob· die Stereoaufnahme in Hinkunft berufen sein dürfte, die 
für die topographischen Arbeiten des lngenie11rs bisher fast ausschließlich ange
wendete Tachymetrie bezüglich der Genauigkeit zu ersetzen. Alle rein praktischen 

.Erwägungen sind daher von den folgenden Untersuchungen auszuschließen. 
IL 

. . Zür Entwicldung. der Gl�ichung der Fehlerffäche für die tachymetrische Punkt
·-lj�stHJ1�µ;pg. , �u :� -��ineb1{1fs.'f ehl,effrei gegeben vorausges�tzten· Fundamentalpunkte. 

:·��t��fo,4;�f'·i�·Mht�lp�1I��:.".Q� 4e� i1t .cli.esem Punkte - aufgeRteHten Instrumentes . als 
'ij'f:��: g�ptü1 kf;· �J11�s. ��oh.twfokligei1 Koordimitensystems X Y Z angenommen, wobei 

. ,:;; }ft!f". (J: ef!�: M� i:t i��l�fr, 1 aii��h: .9:.>�us·c,;�i:unenfalleu soll. . • ... 
. . : 'sind, !lJ„y;" i' '.'a,F�:: ·��Öl'di11at� K 4es·

_
zu besti�pm�nclen ·pu.ilktes P, a der Winkel, 

weIChen OP-; Q · nd(.,d��. Profo�ti91� E,�. - au( -�,\;' z bi�det: endlich w der Winkel ·· 

zwischen E und X; scvisf · 1 • · · · • · · 

wo 
x

. 

== E. cos'ffi, • }'_·. 'E
. 
·:>. tang �; i.f • · · E. sfo ro

.

· 1 ' }. · • . · 

E = f;i;i(t�z�: . Q ' f°t2 ·�+ yT-+ z2- . 
• • • ,2) 

�st. 
Sieht man von dem hi�t belai1glosen Einflusse der ,Addfrio'nski:>nstante des 1 . . ' ' ·. , ' ". . • ,: ... ' :· ' 

· Tachymeters ab, so gibt die tachymetrische Punktbestimn1ung.; E �u1�4 y_ nach den 
" - ' . ' . ' '-'; . .  ,-)'.. ';'•:: " '.', "{� ' Gleichung�n , · · · · · , ·· · · 

E = CL cosa a, y = CL sin ex cos u .1 • • · , . • •• 3) ' , { 
wenn C die. Multiplikationslrnnstante des FadendistanzmessenF utrd L den Unter� 
schied. der. Ablesungen'.an ·den' Seite1:tt�<lfn ai1,eitier lotreehteit .. durch_.P gehe:nden 
geteilten Latte bedeutet, ·währen:� o: · durth die Ablesung: a� Höhen�reise des 

· Ins�rumehtes erhalten wird.. 
· · 

. . 
· 

, . · • Bezeichnen D,, C, 6. L1 b„ a1 6. m, dte Änderui1gen1 welche', die von ei11ander·. 
uri�bhäl)·gigen c; L, <x� tlJ, infolge von Messungsfehlern erfahren, so erhält mat1 . 

�) :-"1egen 3)1 da ledi·glich die ersten Ableitungen zu berücksichtigen sind,. für 
K<Yotdinatenänderungen L x, D,y, 6 z: 
·.- .. ,'' ·. . · 'ex · . · 

C: ' l?m /\L j c:l� 
I 

oix A . ··., . , . 
' ,' ": 6m�.7c:c ·. 6. ' +�L' " D -- ca/� a -- �w-. L\ro / 

p;; 'J�. · ·11 c:ef �� Al+� · 6 � 
. 

.. 

„ : " �· s-" · „ :�z · - · - �z" .· . cft 
· _ :f3l �c�C :' ;4\·.·_c112.;�, .· :4Ä�'+,:iii „ ;. 6� + .. 

. ' ' �: �• .\! . .  '{�· :' _,.'„ ·� · ·:. ·.- .; >�� '.·,�,<; ·.:, ;:�:; „ 



,. ·. 
"'�. :· - . 

·� 

.. „ .. . . '··'·· 
•.i; 
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Werden die Differentialquotienten mit Benützung von 
resp. E ausgedrückt, so folgt 

6 X X o X OJ d ;'./! 2 X)' C X . 
8C= C' -cf= L' T;=--JT' 8ca= - t: 

zy y <y y 2y E2-y?. ?il:-C' cL = L-' 2a =-7T� 

) 

. . 
' • 

;·,� 

._, 

'a� _ !___ !!' .. - !_ 2z_ =_ '!:JE -�z =·r '�i '?C- C' 'aL - L' ca E ' C(i(J '':�� 
·. ,. Läßt man in 4) b,C, b,L, b,a, [::.Ci), in die betreffenden mittleren Fehle i .� 

und 
·
so;11it /�.,;c, bJ', fs.z in Mx. My M„ übergehen, so wird aus 4) wegen 

Af;• = {(6/)' + ( i'.'.j )') 01•+ 4�[' (6.•l' + z' (,0,ro)'. 1 
Ml ' ( (f)!-f + ( �Lr) y! + ( E2 � y� f ([::..a)2 } • 6) 

· M. •, ( (f\i)' + ( �l)')» + 4�' ( 6al' J x' ( 6 ro)' l 
·>.,Wegen 2), und y = (> sin a., E = � .. cos a hat man aus 1) und 6) . l�� . . f (ßC)' . (6L)· u . . . ·. . 1· . .�J .. · :, �>"- L . _C_ + · - ? · ::+ ( l � tg' a) (6 a)� + cos' a (b eo)' rl . .. 7) ·).i1 
,,:, In di:eser. Gleichung bedeutet · /s. C den mittler�n .. Fehler in der Konstanten.;:j 
· ,t�T!it�,�j, :;'.�L. �.erf mitüer,en Feh}:er in der Bestinfmuß,g:� des Latten�bschriittes L.��I 

'n�:��·tz�
� : . , ;" · t �i'.')'..:m,„ : .... ; . . . . . . .. si� 

��� d�n��li;'.�i .
dn , vöß' 1•�� ß�lladgkei� d�r K�nstani�n�e,timmung abhängig�� 

'l' .JS�hle�v�rl)a.ltn's, .1st. ·.· .. . .. · , , . · ' ·  
. 

. ·. · . . .. . „� ?i��,i;�;i�P\f t!ti�if,���hei\: Äf. in' :��r;,�·e��imfuung · v:o'1 ·r. .h�t :von dem Fe�ler. abhängi
.
�� 

:o/�kher .e;��n„ 1e�er ·von dei) h�iden ·de� I„�tten.abi;�l)oitt bestimmenden Lattenablei•': 
ge�;:.Z,J�<)�;ri;lt,,"l)ieser·: _1'\��l�( h;it . . seiµen Gntnd, in·, dem· � blesef ehler ( Z ietfehleiJJ 

Ja�i11)):gsfe\1le'.i:).:·'an, df!r . : iott:echt . �t�Q�� den L11tte„,und"\in� dem Ei11fluße einer vo.nm 
.
.
. . . i�·;���t�!M�l��s!fy�ge='·a�Y,,ei·���l\4e��r{;ai�� . • f1i�'�st�li�q�:.·��( �i� : Latten,able�uhg

·
. · · l� 

;(;. '\�:r;. ::.N'eq)\V•man'. , ß1 E�:'.jecrertr'E�bler�n�eU t \velcher::·d. urcl( · den ·Ablesefehler. bedi n� ;� �· -� �"''.,'i' .,.•,'{k:�:-.: =i. ,�.l,;· ,·.· : · � � ,f"·· ; ' .'� :...'.''�� , t\'i�r!>··:.-'. · .. ·: . .  ' . ·„ .-··t ,· c 1  . . . . , ,...;;" 
J��.ti\·��,h�����;:··�.?.„�: ·

A�,ll)·z�eit�.� :;, d.���� ·· · ei,iie _ feh;\�r�,ft�::L:at�en aµf
,
�tellurg ' verl!�. 

fr ;���i�;t. ��;�?:-�·��i�:�::�.;� :. : ��'. ;f:��f:;J�:.��iAfit +�„fAz tl�··.�· (/; .. ,·.::, ��, · ! •• • • • ';,„ . ; • 
· 

• 9)���J 
>t l> : ; : :lf��r;:;9!�� ��»11�9�&k�iJ·., '4'.���rälji�sef ehie;�,, �o.h. >4�fr : z i�t��it�. �. ·.hi�bei d·��f�� 
;\!Js.�l�t} lris��q��:9:t1Vo�a.��g���i�i��·-'.:;Ji��§li' \j����1iüI�if'.�a�ti�.i�b( Untetsucilu.f1.geil vorl.� :-�-:t''-'.,. : . ;. ·;S9� ��e*�· J � \ d �·o�.'.)." ��i-�91l.1�7�i(��.: uri�· 'de�. ,;.fii�ta1)z '.e die Heziehu�g. ,;)� �'.*�--=� ;„ . . 

,„·�.,' . · _·/„: . 
.< .'··';;::.·.; · ·�;J:; �· t<�;,:·���/Ji ;;r.. ·��'. �, �( -:.�::·.;;;j. · < · . . _ · . 

· 
.. · - ·. !J.� ' .:·��f(w9 :,t.j· c·i;;. ���·f�ziefi t�r( �j'��·,

·
.���i�, �:ii�. d�in; Ins.�t���n(:„<i�m . Beobachter. u. �·: �f� 

'.}����·j:?:i . . ::�::.·"fr;: ·> ·. >''�'.·:--.·.:; .. ::·.�·>,�! : ·�:�·�·:.· . . ·.: �· ·
. 

' ·: ;�:) �;. ,·\ , . : . . . , 

. 

. .· .. >� ·<i : . . ,,.�; � �J �f �·� .. �:.::'CJIS�� ·�J.e ·�b.�� �ktg\�l� .des ,ijtlttleren· Latten:thresungsf ehlers von' der Entfcr�n
; . ' itscbr-if . "''. ,. , ', " -l 't}.f7 t°,,,..� ·,� ' }\'\ . .  ' ' &:, r\ •,/., ' ' , . '· �„ ' . ·, . . ,, , ::': . - ·_j,� ,; ···,i .. • „ .� , ·:"·'·"'.·���i���i ,Jr.;h�:o:i;�J�;1i:%<J�; z�F.�·,· ., , . 
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R. Wagne r1) fand aus seinen .Messungen, dal.1. der mittlere Dista11zfchler 
bei demselben Fernrohr als Zusammenwirku11g des SchLLtzungsfehlcrs und des Ziel
fehler:, nahezu proportional der Zielweite ist, so da{� auch /j,1 l, proportional dem 
Lattenabschnitte L wäre. Bei den Messungen, wobei Entfer11ungen zwischen 50 m 
und 500 m vorkommen, wurde die Latte normal zur Visur gestellt. 

· 

Lo rber2) gibt für das Quadrat des mittleren Ablese'fehlers ). den Ausdruck 
1i,2 = Ca + Ci E -+ c2 E2, 

in welchem auch der von der Libelle hervorgerufene Fehler berücksichtigt ist, cm 
Gesetz, welches unabhängig hievon auch von V o g 1 e rR) aufgestellt wurde. 

. Hiernach wäre in erster Näherui1g der mittlere Ablesefehler proportional der 

. Quadratwurzel aus der Zielweite, welche Beziehung auch durch die Untersuchungen 
von Re i 11 her t z4), wenigstens für die beim Nivellieren gebräuchlichen Zielweiten; 
ihre Bestätigung findet. 

C. · W a g n e rr.) kommt zu dem Schlusse, daß für Distan;r,messung·en der 
Schä.tzungsfehler besser proportional der Zielweite, für Nivellierungen hingegen 
proportional der Quadratwurzei aus jener zu setzen sei; ein Ergebnis, nach 
welch e1n ;'im allg emeinen für größere Distanzen das erste, für kleinere Entfernungen 
di.ls zweite Fehlergesetz arfaunehme11 wäre, welcher Vorgang auch vom Verfasser11) 
für di�:-gen_auere. Kvnstantenbestimmung voi1 Fadendistanzmesseru eingeschlagen 
wu r..dei c: . · . · · . . . · 

. 

: ,, „, ··:\'. .. ,;.i.)":·"·1J:i � _:'ßteo;bacht0ting�n.· von Ku m me.r7) geben überhaupt:' eine r1äherungsweise 
�:t�::.:<)iri·oj:i:oit;t oilale Zu'riahme .Cie� .Sc;hätzo'ngsfeh1�rs · mit der f: ielweHe, so\vie auch· In
,:. · · letzterer Zeit Jord<!.o·�iin�_ ·�efohertz den Entfernttngsfehler.:für f'adendistanzmes· 

'sungen proportional.der,':OiSt·anl' �t'nge11ornmen huben.· · .· " ' · • 

;' • •  1 
k}'. 

'" 

Mit Rfrcksicht a�f de� Uinstand; ·daß skh ein allen Verhältnissen R�chnting 
· tragendes Gesetz überhaupt nicht aufSt�llen Jäßt, setzen w.ir_�·lm Sinne der !Ctzte11 · 

Angahen 
L\1L = m1. L, . . . . . .  . . lO) 

. wo also m1 ein von dem Lattenablesungsfehler abhängiges' Fehl�rverhältnis ist. 
Für den durch die fehlerhafte Lattenaufstellung hervorgerufenen Fehler /i.2L 

in der Besfimmuug des Lattenabschnittes kann bekanntlich&)' mjt großer Annä:herung 
·.-.-:1"·!;:;;·: � >·�· 

�----�--���Vag n er, Über die mit dem Reichenh11ch's11hen DJstanzrnes�'.ilr ,errei'chbare G�nauigkeit , 

ug.d einige Erörterungen der Fehlerurs11chen desselben. Zeitschrift f. Verm .. 1886. 

18�4. 

2) L.orber,.J?as Nivellieren. Wien .1894. -<· 
n) Vo g 1 e r, Lehrbuch. der pr-aktischen Geometrie. IL Tell: Höhen.messungen. Brnurischwelg 

4) Rein h e r t z, Schlitzungsg�nauigkeit an Ma1lstfiben1 insbesondere a.n Nivellierlatten. Zcit
s9hrift f. Verm, 189'4, 1895, 1897. 

„J C. Wagner, SchiHzungsgenauigkeit ao Nivellier· 1md Distanzskalen. Zeitschrift f. Vcrmes· sqogsw. 1896. . 
·. �rK li n g a ts c ti, Zur Konstantenbestimmung der Ftide1it\istcinzmesser; Zeitschrift L Verines· · · .  

1 • 
su.og�w! 1903. · · · . 

7) Kummer, Getrnuigkeit iler. Abschätzung mittelst Nlyellierfernrohre�. Zeitsc}lrift f. Ver.me�� 
sµagßk i897. ·· · . , . · . · . 

-
· .. 

· 

, . · ·"sJ.)oria.il, ffalldbuch der Vermessungskunde, II. Aufi<\ge \8171 -I. �:�hd ; 
,. - , ·  . 



- 40 -

62 L _:__ mö . tang ci . L 
gesetzt werden, wenn ma den Winkel bezeichnet, 
kalen ihres Aufstellungspunktes einschließt. 

Mit l 0) und 1 1 ) wird aus 9) 

. . . . . . l 1 )  
den die Latte mit der Verti-

(6 L)2 = (m/ + 1N a� tang� a) L2 • • • • • • • • 1 2) 

Setzt :man in 7 )  für ßa, ßro, bezüglich mix, mw, so folgt mit 8) und l '.2Y :: 
,fi . · aus Jener , ' 

) � 
·• ,, ,t�·:,:.„-. M' = [(m/ + nz/ + 1nr1.1) + (m a.' + m�/) tang2 a + m o>' . cos' a] · Q2 • l 

1 3) . � 
w,;�. \ �- , oc:for . J · 

'.i j�j�·'.�:��:;· ,  ::. 
. . . . . . . 

. 
. 

. . Jl,f' = f(�) , Q2 = F(x, J'., z) . " 
filt�f:}��:; . · Für e�nen konstanten Wert von M' gibt demnach 1 3) die Gleichung der j 
�·�·��:'.;·;:.'·' Feblerftäche für · die . tachymetriscbe Pünktbestimmung. "'� ;I:,}?;<. ·.: Pie F.�hle�tlächen siri9 demnach · zu 'XZ symmetrische Rotationsflächen vierten '1 

··:c, :<Jt�des .. mit . Y als Drebungsachse. 
· ·;� .·� • .

. 

" :'. · . 
. 

" . , .. . : . . -
. 

. UI. - . . . _:i ��;b·: .\/ _. Vpn 'der . durch J 3) gegebenen Fläclie kommt als Fehlerfläche _ tatsächlich _ nu<J� 
!:.f" ili�jertig� Zone 'in 'ßetr�ch:t, welc�e 'tnit dem Insfrumente noch bestrichen werden .;'t'. t
_
i't\.

����- :; ,- :Di�se; Zone !st so
.�

it · -_µµith: dit! de
.
m grö�ten Wi.nkel ± ex  etl t�prechenden ,'j� 

�1!;.i;.,; �re1�ss:lm1tte , begrenzt, : . langs \ w�kher .. nti.t dem . T.ctcbymeter noch Emstellungen ::-:l 
'.'.�''i,'..\lnd:·: L.att�nal;l,le·sungen �öglich . s1nd. . Die i11 1 3) . �uffretenden .. mittle�en Teilfehler, ' ,1 

't·ajso:Cc,ti� �g�(ifizi"e.nten. yofi· l' )°: ; s·i�d ferner der Größe nach innerhalb_ angebbarer , ;.t� 
,:�.< 't��:�' Ae.�; 1. f�;Y��<l� t.�n'. :�P�a.r�t �fe,�;� ;���-:�eob�tlit�r„ . a�h.an�\�en Gre.nz�� �ekan

.
nt , '�" ·. �o� - .�:a1h es� :��h�h�ß�l)d: 1stc· ß't� - F·t}hlerftacn� 1 3) .. durch eme . emfachere, namlich eme<· �·1 b .. .. <_- • . _ l . ·„_ - ,„ ., ,,.. ··�· 'l>�-- _._ , .,.,. _·_' . _ �'."'°' ""'· ·.F ._ --, - ; . „ - �: • . -.._- -�·'·'.:i1.·.' .- .- _ ·· -, 

• . _ 
- -?! �lä-tiobsfl�c�·e„ i·wejt�rt:- G rl\<leS";�:: : �·u·; .ersetzen ; wekhe mit atisreichender Annäherung j 

J.ti��. _- lfehte�g-es�t� z\lm . Ausd��9�� :'t>(fil�t: . . . .  : : · -
„:� ": .. '. ' ·:.:�·Wif ·, setzen,'�u-:dfo�eiri ;·: i)Vi��e)·- da,. · g�mäß ' · 13 )  Y d.ie Drehungsachse ist ;"� -��, . , ._' : '11 • �·;:-• • • -� , , •1 1 .;. .�'._ , .� ,,,· � [-..:_ ·, · ... • • , _, ·.a . . . , . ·, , M's . . l: A' ., . i _L T.>. ' . * ) ' ( ) 2 1 4) ·,� \' :;:,.„ < . >,'.'.�"..; - , _ .  

. - � · \ , ·:�„?�:';:� �"T,: „�-<'., ßl� a . , '. ,(> .· . rp , a . , Q • " • • • ":l-� 
-��-:!r·:._ :Y.ö.n�:9�n :-��rschie4�ne� · Be

.
�'.f��un�ei< wekhe zur Itil_twickl\rng der die Halb�· ::j 

clfs�n:>�esti111�e1i'd�n �orisi�nt�n'. ,:4:;" · B„ gesteUt ' werden :, können, um die Aufgabe ';� 
·ll ·:: .B��! Jtfi.�ep,�::��.i1ütien:;:�fr,·:e��.�>: �e.ich�· �ith� ·:!J.�s '. d��

-
A nw'endung · der Meth'ode·::� ��- �l�.i1,1;�'t�1 gu:��i�t�.;;�ut��itf _,��6�i\uig�)v�ise JJar,st�l�u:�g �gegebener Funktionen ·;;� 

r.ifä�; - ' c�:r: -, ,_ .��-„� -.:_'.; :·: ·,.'. -�'�->" :·'„ ' .„: „' .: ' -' . . ' . . . ·. „.':: ·. '  . „ . >� .;>>};�s�: �pJ.l:�n.:·Aäi:Ö'I�c� '. �, u��- f!.�·' aus · cler ' B1?din�ng · herg�leit�t-' werd�n. daß (1;5f'�� 
, , M' ... . \ ··� „ . · · �

,
d1 "  „ .  · .. · l":i  .,,_ . ·��„-- - •. „ · • . .' · �  

• „l , r}�� m„, , l?l�U?�°, -,�1_r >' JVC�I) ;".� (:�:''·, -,;:�_,;:< . .' '.:· ;, '-. „ . : 1 • , • 
• , . •• � 

„ · , ;', �L · :"'�:,- '.�" :: i.> : .. · :,/ : \·;; ;:� �; �:9):1�«) . --:-- t (a) - : • . . . : · : -, .:: . .:; .'·; ·_ „ - . . . „ · .  1 5) ·'.�:1 
·�����

,
�r��.�����::���Jfo< ���l.�Xg��J��F���:�:.i�t;::-'dle���t�f�b��> _„��,\�.l man. a ·al le Wert6)� 

�i _c��,�-;:::-:�.ai.e:��($.:���m;;��°'":' t}�t�· '.!il��� '..1'_.�:. �nne)n��� }.�i�t„: . Wegen. :_der Sym- :1] 
, " ' ·r:1e ·:vbn<LS) :·.�.�J\�gi'.;:·1�·s; · i��i�� J:ff���MiJ,lneii a;ur -d-ie· .' .Grenzen, .o und : u.· iu be- ·i;; " 1.:.'";/ � -. ,;„ ·\ ,,-�,��t-' '..- · ' · ' . . ,,,„ „ . -

:;,· „ ·  ' ,' f  1 '  ,,, . .  ' . „ . . � . ! ' • -�;"' · 01·1rän·."'e1)' 1··�i1� / ·" ,„ ;,,,"( .i ·  „ \:  i, :_ ;.r ::�;.>_:, -:--.... 7 ... „(1·1"" \,··\ ;0: .� , .· �· � ,. _· .  � - · �  • 1 : , .  '�� ;,· ; �„ 1 -.1 · : ·: i , �1 1 J,�i'.";1: �· ��:�„ ,  �fi: r ,_· �: . .:�"";,l��� .:�·:-��{L 1: ;�:� � . !' . .": � • . t � ;  i• · ,.. ·��·. , '.i r , ' 

. ; ��� ;,:�:!:�·'"M,1�);��-\·:A fl1 .. : � 5)_.; �!l��e�� , ;;�a��ll : �1�· · ·be1derr ·: zi:ir . Bes,tnnmung , von A und ' Q.-''•�i 
,i���.1\tilt'!l',,

.G��� '.s'�.�„e? "- N�:}r*1�lgl�l�\\�6g�ö :· , ''. · . „. · ., . " > .' · .:.: . ' . · . � ;��l , .„:�:��IJ��t f t.Ii�ikf :fil,;;;�·�:&f �Jif ' ·, , ; . . 

· .  ,4�1„._�;;'.;,�� 
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� 
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et. a C( 

A (' cos4 a da + B (' sin 2 ex cos2 a da = (m 2 -j- m 2 -+ m "; (' cos2 a da -�-j J ' ! a J 
I} {J / )  

a a 

+ (mr/ -!-- nzp/) � sin � a de,; +· mw 2.\· c o s 4  a da 
0 . 0 

a a a 

A �· i:; in2 rx cos3 1ulcc ·+ ß � �:;in4 (( da = (m/ -+- m/-j- ma�) .\ sin2 <t de< ·+ ,, (/ 

a a 

+ (ma � + 1n0 2) \ tang2 c(. s in � o: da -1-- mw 2 .� s in � a cos2 a du. . 
0 0 

1 . . 1 6) 

Werden keine größeren Fe rnrohrneigungen als a ....'.... 30° vohLUsgesetzt, so 
l'rhält man aus 1 6) fü r  die 

·:, -

Annahme· a) : 
60''  

n_·ic .=·· ·O·OQO I ,  1111 = O·OO I ,· 11t - 111 - 1n ;;. = o, 
u.. -- • w - 2ö6'.z6S' 0 

��A:i:�1�'.t�f.���'h:�:; ·:�,1 78:50:: . "�„� „�„:O l 12:��:·s: "'' .
. 

" ·· . . 1 6�) 

.. ' 
.A :..:.:.. 5 J 6 4Ö5 

. 
.t "0 ·· 1 t ,  B =  5 2 5 5 32. 1 0„,i t  . . . . . .  1 6b) 

Die zweite A nnabm;e ·e·nfs·pt:icht efoetn . mittleren Fehlerverhäl tnis m1 . in der 
Bestimmung· des Lattena_b$cnnittes; wie ein solches .ünter .g.üri �tigen Umständ�tl bei 
topographischen Ar9eiten mi technischen Zwecken · vorausgesetzt werden kann, 
während die erste . Anr1:�hme . g'enaue Arbeiten und entsprechende · lnsfrumentö ' 
voraussetzt .  . . · •. ,. . '" .  „ 

· D1e nach�.teh,e,11de 'f:ab�lle gibt für die . dof( · a11g��-��-�tn�i1 · (t"· di� · i1ach 1 3) 
berechneten 1/11, f1frner tlie aus l4) mit . .f 6ä) ' twd 1 _6h) erha.lt�!lell ·11 11, endli.ch die 
Differenzen M �. l11'. ·� :'jj. .M, · ·;:;:' 

. �:-�11:--;�·��l/fo:�:i=l::f i �:. --�� 
=0+1 ös5s6Tlij'S92�-::f-;l6 �/ · 227246227359-:��-c T 1:i- - 1 

. ·  5 1 08 5 7 3  , 1 08 598 +·'25 . ·· 1 227260 227360 � 00 l 
! 1 0  . 1 0:� 5 9 7  1 0860 1 + 4 li 2 2 7 306 227 3 6 1 

. 
5 5  

i 1 5  108635 1 08 6 1 l - 24 ! 227379  227369 - 1 0  
2p _ J 08686 1 0865 3 - 33 li 2;2748 1 227389' ....:.... 92 
·25 L 0'8750 1 08'.744 - 6 1 227604 227432 - 1" 7 2  

. :J,Q ) J ; J,�$2+ ' 1 089 1 6 +'92 l 227 747 2275 1 4 · . _ _. ,• ., ·.i'· . . < -.. '·�:··. · '�· -. ' f:. ' 
. , , , : -„: .•• ( . . ' 

• . < 
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Ersetzt man demnach l 3) durch 1 4) ,  so ist für die  beiden A!111ahmen im . ·�: 
.� 

. f:.:.M l n· A b  I tt des Rotationsell i1Jsoides 1 4) ist dann : ! allgemeinen -V < 1000 
. 1e p a ung · ;, 

·t , · - eine geringe ; sie wird jedoch wesentlich stärker, wenn auch ein Lattenaufstellungs- ·� 
;�;,�'.> , . fehler m� vorausgesetzt wird. · Weicht beispielswei se die Latte 

.
um �o· von de

_
r -� 

�,�_,;i :��:!�e�' w�:��:
·��:1�) L::g :: 1 :�"

�rh: ma:� 1 :::n 
I 
::':�t di

e 
\fote b) bei- ·1 . · .__,.1 

�f(/ •o da
ß für �o:'. �; == 274 1 74 _1_0• , Af.  = 274537 , 

1 0• ,  t:,,M = 363 
�;.,;'.· .. \ .. „.witd; 

· 
Q . . • . Q . . · · Q , ��<> . · Für · die folgenden Untersuchungeh wird als Fehlerfläche die durcp 1 4) ·gege�r:�,'.��::.�' .. ;bene benützt, �ere� Glekhu!lg . �\t 1t1' .--.: .'f! in rechtw inkligen  Koordinaten 

��i,�;'S;:· . 
. ' 

A (X'. f z2) +· ß y' = K 2  • • • • • • . • ·• • • 1 7 ) 

�ft1��;:: . . : i�t, · wo A un� ·s" fUr gegebl!ne ·1;e1\'fehler a:us 1 6) zu besti�m�n sind und K deu ('«t• „ „„ '. . 

r}%�.�).: Para�eter für' die ganz� Schar bedeutet. 
f�1f�;;��>:�. ·. ;, , ·- ·„ . : ·  . 

' 
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· Ein N.iitlerungsverfahren <! 
, . . in · der Meth�d�.· �e� · klelns�en: Quadrate. · · ·�� 

Von l'<of., �··(�::�• hl P<eßhorg. 

• J� 
. . . ·,;,:· .) . · ". : , . ·\;, · ' ' C  '.·'·11( . , :: , „ . , · . . . ':tJ 

. , .. · · . � : · · · '-:: . �.·;E- i  ß � "E}"'�·� ! i e r k�:g d e r ·M e t  h„o <l <'. ;  . :1<1 
;'.·�:�,.:·, :_ 1)i.e soebe{ :beschri�b:�n� �f�thode · läßt ' si��· in· der: Richtung erweitern, daß · .'.:� ·-;. r � - 1 • 1 . I • �• r) • 1 ..:· ,! .� · ::.'Y.ir die. Ve.:b'.�s��rung�11 �� �7:-\:.' .nic�t- einzeln ,· �ondern · p a.a .r  w e i s e  berechnen.  j� 

W:ir .1ge))en ,. danach von .fo�geii4'.ea( 4ynaroische11· Vorgang · au�. \� ;�.:� ·�· ' -. ·Nachdem . . w.ir' : �ie-· .Stan·ge� 'ln: ge:wi�sen Ei'ongationen �· ; · 11o. � '- • fixiert und ��Jh 
� *äwtli'�he · I{�l?e.n freigege�eil. ha�ei\; ;, s'OÜ�� :s-ich . di� · K,�l��n·. in  . den · einzelnen .;� 

' .  ��mpenreiQen . in :·die · Abstä,nd� ��j", )•I  . _ ,.;„. ·: yon · den öetr�ffen�en . Knoten _ g'estel lL . g 
l( <�9·�n, ; · :Es? :w�r·a�, �n11i1 -tolg�n�; �. däll'i�W.ir :säÜ)iJidie · l;C-0lo�n� le.sü1atte1): tri1d · sätntlich e· · ��� 

'r6�������'.· ,ft�(g�h�p� .· WiF '\�p(l��·'.37WeE���:!{i. y edahr�l) ; · �ir_ :·g�D,eh :z w .e i' S tfLn.ge n ; 
· '._7� fa��WB,. X: ,u�:d''>l1 ' frel;, . da;fijr: .; �ab�ri1'ge;h'eq : :,w.ir� i:1r . den . be�ieff�tid.erii:. zw�i , Kolumnen, _ .''.�� 

· · · . :!$?·:·: '..fn: ·:�et ;��-�����·-,.u 'nd:·z:rt�it�·I.t: ���&m�e. 1�·���h . sa�tl}��e, K?i ���· 1 frei _, : so diiß i1u n .. . '.� 
J�' · '.Yers,clfl��ung�P. : � � ,.; �9iF :d��ilf\lii� (lF� .;S.t�n�eil· .,:eitl·e ·· n�.\1�' . Gleichgewfohtslage ·. ··� 
"'·--:·���.��� : '·��n:,�1g:��ge( �··b.�-� �:� J g� \v�f��.n·:,·, �ir . .  w'.o,lf�� . '·nun,: die Gleich�ewfohts- ·· ::�� 

•• irt:gung"n,�aufsteile�:. ' ,  _ · ·  .• , ,. c.·'.�{ .• /:,> .-/�}"'. -• . ·  • . -�·;: ·· � · ·  . ·:.:- 1 ·>· · . · ·· · ·. · . ·\�. 
::; ·: ' . );.:, ��r)�ntt�teriäe·n ·�ri�ft��;·,'���\���:��� i'c�tsi:�:g.� . · sr�d·::d-;e·'.· be.ideti sta11gen um · . .  {; 

1\li'; .pt,r�����}o�.��� . . 11�·: .p���;; ;o�,e;�::���U'���;, '.Zugl�iC,� „ s�n«t '�ie )��o.lben ät l a� . „ • . ;i:.� 
•:·j� ,�t.�tep �;���\i�t)�; ;�m. ��y�ck.en.;•·�t, j' 11�> : .. '. n.ach o�·e� ·ge.rüc�:t" µ�d · die Xolben. ;;�� ,5��;·��?.� . · . ; .'�: .d�tl' z'ye�te� ��lU.mn� ".s.\��·'. 

.
. ��:'Str:c1'�·n ·v 1  ,· v� . ·: "> . n�ch oben gerückt..' .�� 

:, - ·., �-: -."> :: J 1 
• • 

• �;· 1 
, )!- • . •  ' 
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Winkel zwischen den beiden Armen kann an einem mit dem beweglichen Arm 

festverbundenen KreiRbogen und dem mit a festverbundenen Index e abgel�sen 

werden. Es werden. nun die Nullstriche der beiden beweglichen Lineale auf einen 

U:nd denselben Hauptstrich des festen Lineals eingestellt und die beiden Lineale 
festgeklemmt. Darauf stellt man (mit Hilfe der Teilung am Kreisbogen) den Arm a' 

se�krecht zu den Linealen und markiert auf dem Papier den Punkt N, der mit 
einer festen Marke M an der Kante des Armes a' koinzidiert. Dieser Punkt ent

spricht dem Punkt
. 

l . der Figur 5 und die durch S parallel zu den Linealen 

' . g:e<lacbte Gerade b,ildet die Grundlinie. Man dreht nun den beweglichen Arm 
so .weit, bis· die äußere Kante durch den nächstliegenden Eckpunkt des gege· 

· .benen Polygons . {Punkt 2 der Figur 5) hindurchgeht, klemmt den beweglichen 

,;'' · . ·Arm mit d.em Schräubchen d an das Indexlineal fest, verschiebt (nach Lösung 
: · · des Schräubchens c) das Indexlineal samt dem ganzen Winkelstück soweit bis 

die. Kante ·von a' wieder durch N hindurchgeht und schraubt c wieder zu. Die 

neue Lage des Punktes S entspricht nun dem Punkt l'. Dann dreh! man wieder 

(na�h. Lösung v.e.n d) de� Arm a' bis zum folgenden Punkt 3, des Polygons, 
scliri\Ubt a'' fest und verschiebt wieder das ganze Winkelstück mit dem Index
lineal bis zum Punkt 2. So setzt man das Verfahren fort bis zur Konstruktion 
de�jenigen Punktes .d�r Grundlinie (Punkt t 0' in der Fig. 5), welcher dem End-

.. , pu.qkt des Umfanges des gegebenen Polygons zugeordnet ist. Das so erhaltene 
-�;: • i r�chtwin�lige Schlußdreieck (0, 10', 1 1, 0), dessen Höhe konstant, nämlich gleich �L ··. · . d�r Eutfernung der Marke Jvl von dem Drehungspunkt S ist, bat einen Flächen

��;d;: , . _inhalt„ der durc;h die letzte Stellung des Index an der auf ff gezeichneten und �)�(:" · �uf gg· QezUferten Teilung angegeben wird. 
· 

(Schluß folgt.) 
' � � ' 

���·�t� t ' ... 

/' ;:. ,,. ���·<�: .. ;. .Die ·:„ F ehl.erfUl�
h
.en tQpographischer Aufnahmen. �4:: :.�; , -

; . . . . . ' 
Yon Prof. Dipl. Ing, A. · K J in g a t s c b in Graz. �fl ��:�.: .<_; :�:·_· 

il ; 

··· (Sc;;�). . ��t"�,;· :': : ·. · ,„Die'.�ehlerfläc�� :·�,r
.
1!�".�ter�ophotograinmetrische Punktbestimmung b�ziehen ih,�..}: . wir auf e�� r�chtw�ukhge� . l<,oordmatensystem, des�en Anfang!lpunkt 01 mit dem �Qi�1:, :>'

.
Hif.uptpn.�kte d.:rs Kameraobj�kt�yes d.es über dem ei!1en - als fehlerfrei voraus:A·I� · ,·:· :\g�i,tzt�u .�;d�r ·bei(l�n ßJe Standlinie· bestimmenden ' .. Fundamentalpunkte aufge· 

· )�t�Uen: fo$�1}lentes z�s,11nim�afallen. 
- soll. · „ 

• 
· 

<,�.'.. : :: .lst Qa, �d�.e„ ;ProJ��tioJJ.I d�s . zweTten Fun4�me�talpunktes . auf die durch 01 '.:c�e!ld� ;�Ori-z�nt�le.befie:;• so Jl�hrti�·n .w ir O'l·:O!L al� Richtung der x„ Die Bild
·;'' ��eA� ,,:wiJfd".�..e1 den 4\uf1��hmen in · .��i<ien� 'Stand.punkten vertikal und ,parallel zu /'/;01 Pa ·���au,fig:e-setzt; wird' schließlkh; die Vertutale durch O als RiCMung der Y . :;i:'a·nge�e�I1lim1 s.o ist jene:·der . .z.-��aUel .�ur. o;ptfächen Achs; des Apparates.· 
:\:r�.· . · 

. . . · ��!��e,� t�"�t'•·�1„tJs :.�ie ··a;u.i,;··.l�t�„!clise�k�euz .der Aufnahmsplatten be
I;z�geuon_;�d�f 4e.���l���- rll,nldes, . f�rn�r; �i - i�·:;;:,il c:lie 13tereoskopische Par-allaxe,, 
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f die B i ldd i s tanz, 01 02 = l die Projektion der Stan dl in ie  auf ..rY, endl ich :1', J1, :: 
die Koord inaten von P, s o  gel ten die Gleichungen1) 

I I 1 
:e = ----- er l ' y = --·- t) l ' z = --f . . . . . . . 1 8) n a n 

Da /, /, K, tJ , a v o n  ei nander u n abhängige gemessene Größen sind,  hat man 
aus 1 8) 

2�t� ;r; -- --- - - -
C l  l 
2y y -2 1  l 
2 z  " 

•J 
·-- = ---�I I 

J 

J 

' 

2;1; z -,;; ·�·- = /' 
(/ � 1 ciy N "' 

- ··--· = -- , C. lJ1 f 
2 ')' ,, z 

2/ = 1 , 

2 ir• :11 Z  l 
·---- = - - 1 2 n  f I 
r!y y .1 t 19) -· -- = - ·- -- . . 2 a  f I 
" �2 1 c z  '" 

- = - -· --· 

C' a  f I J 
Beze ich ne t 1111 1  den mittleren Fehler der gemessenen u n d  auf den H o rizont 

von 01 reduzierten Stand l i n i e , m1 je ne n i n  der Bi ldwei lenbestimmung-, m" my die 
mitt leren Fehler in der Koordinatenaus messung, end l ich 1n;, den mi ttleren Fehler 
i n  der Paral laxenbestimmung, s o  1 1at man , da u nbeschade t  der Allgemeinheit  
mx = my = mr gesetzt werden kann 1 aus 1 )  mit Jl!f = K die Gleichu ng der Fehler
fläche 

(x2 + y2 + z2) (a + b z2) + c z2 = }{2 . 20) 
wo 

mi,2 mn2 3 m,2 a = -12 , b =  /2[2-, . c = 12 . . . . . . . 2 1 ) 

ist und K den Parameter für die Flächenschar bedeutet.  
Der Ort gleich genauer Punkt lagen ist demnach eine zu X Y symme trische 

Rotationsfläche vierten Grades mit  Z als Dreh u ngsachse . 
Da 20) auch in de: .��r; + •' 

= 
l'b c . } 

. . . . . . .  20') 
a (a::2 + y2) + (a + ; 2) .e2 = ](2 . 

gegeben werden kann , wenn ,\, einen Parameter bedeu tet , so en tsteht die einem 

gegebenen J( en tsprechende F läche aus den Sch nitten der den Werten ;, e n t
sprechenden, mit Ot konzentrischen Kugeln mit  den denselben Werten e ntsprechen -

. den konzen trischen affinen Rotat ionsel lipsoiden mit Z al s Dreh ungsachse u n d  X Y 
als AffinitätSl'bene. 

V. 

Wird für zwei von demselben Fu ndamentalpunkte vorzu nehmende Opera
t ionen nach dem tachymetrischen  u n d  dem S tereo verfahren der A n fangspunkt 0 
des in I I .  benützten Achsen systems mit jenem Ol des in I V  verwendeten als zu· 
samn)enfal lend angenommen und · die X und Y so wie in  IV a n gegeben gewähl t ,  

so bestimmen gemäU der in I gegebe nen Definition 1 7) und 20), in welchen dann 

}( denselbe n Wert des Pu nktfehlers bedeutet, die Grenzfläche zwischen den beiden 

Aufnahmsmethoden. 
----

1) S c  h e 1 1, Die stereophotogrammetrische ßestim ;nung der Lage eines Punktes im Raume. 

· Wien 1 904. 

·- ' 

/� .[ , .. ..-

,,: 

) 
.!, 

. " 

' i  



-- 7 6 -

Die demselben Werte v o n  K entsprechendeu Schnittkurven l iegen daher aul 

der zu den drei K oordinatenebenen symmetrische n Fläche vierten G rades 

(x2 + y2 + z2j (a + b z2) -- A (a::2 + z2) - B )'2 + c z2 = 0 . . 22) 

Wir geben hier e inige Eigenschaften dieser Fläche, welche für ihre Erzeu 

gung maßgebend si nd und auch für die Konstruktion benützt werden können . 

Mit den Abkürzungen 
A - a = a'

, B - a = b', a -+- c - A = c' ) B -t- c - A = d', B - A = e', f 
kann 22) auch durch die folgenden beiden G leichungen 

x'l +Y2 + z2 = u . . . . .  
a'  ;r;2 + b'y2 -'- (c' + b u) z� = o, . . 

. . 23) 

. 24) 
. 2 5) 

in welchen u emen Parameter bedeutet, gegeben, werden . 
Da 24) eine mit 0 konzentrische Kugelschar, 25)  eine ebensolche Schar 

von Kegeln zweiter Ordnu ng, welch' letztere. durch jede zu Z normale Eb ene i n  

kon!"entrischen ähnlichen u nß ähnl ich gelegenen Kegelscl�nitten geschnitten werden,  
-au,�druckt, so entspricht j edem Werte u ein auf der Fläche gelegener sphärischer 

Kegelschnitt. 
Da andererseits j ede zu Z normale Ebene die Fiäche in dem Kegelschnitte 

· wo 

r1;� i y2 · 

-� 1 �2 == } , . . . .  
�(ll ;__ (b z2 -r- c') z2 m� � (b z 2  + c') z2 

a' � bz2 1 - b' - b z?. 
schneidet, ' $0 erhält tnan - mit 

a +  b z2 :::::: v ,  
fo_lgendc Parame.te.rdarsteilung· �on 22) 

, „  
ai ·

.
· ' ini u +  n1 u v. + q·1 v + }1 

· j2 ::=;: ' ·in2 u'+ 1z2 ·u 'iJ + '(,2 v + p2 
' 

2 _  . ,  . . z � aa v +Ps • 
B l . , 'ti-1 = 7 == l - ·m2 , ni = - e' . -� - n2t 

·,. , .· ' ' ' d' '. ' .. 01 ::::;; - �b n 
. . . : e 

} · 
l . 

. : ' ) 

. . . . 26) 

. 27) 

. 28) " 

. 29) 

. . .  · . . 30) 
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Die <le 1 1  obigen Werten von z entsprec henden � egdschn i tte 26) dege n e rieren 

als Spezialität der Parabel n i n  die vier  zu ..tt' paral lelen auf der Fläche liegenden 
geraden Linien 3 1 ) . 

Wird i n  27)  l b' b' = b z2, oder z = ± \ b , 
so genügen 22) die beiden Werte 

' ;-il7f 
i t: = ± \ - ,.-,. 

1' e 
. . . 3 2) 

Die entsprechenden Kurven U 26) zerfal len dann in die vier zu J; paral
lelen au f der FHiche l iegenden geraden Lin ien ' 3 2) .  

Ist  end lic h i n  27)  b .'212  + c '  = o, so l iegen i n den Absfanden 

\ 1er· zu X Y parallele Gerade 

Z= ±\1��, 
Y = ± :}: . ·\f- +c , 

c l' 

auf der Fläche, welche si ch paarweise auf Z sch neiden .  
Jedem kons tanten Werte von u entspricht nach 24)  und 25)  als  Kurve V 

ein sphärischer Kugelschn itt, dessen Projektionen auf die ' drei K o ordinatenebenen 
som i t  Kege lsch n itte sind. Da in den Fällen der Anwendung A, B, a, b, c positive · 
Größen sind u n d  ebenso e' > o u n d  b' > a' > o vorau sgesetzt werden kann, so 
sind diese Projektionen auf X Z und X Y Ellipsen , auf Y Z Hyperbel n . 

'Weitere Eigenschaften dieser FJäche, ebenso die Fehlerfläche der älteren 

photogrammetrischen Au lnahme (Meßtischpho togrammet rie), endlich die G ren zfläche 
zwischen dieser und der Stereoaufnahme sind in der u nten a1 1geführten A bhand

lung1) des Verfassers enthalten. 

V I .  
. Die i n  dem vorhergehenden Abschni tte behandelte Grenzfüiche bezieht sich 

auf  den den beiden Aufnahmen gemeinsamen als fehlerfrei vorausgesetzten Punkt. 
l• ür d ie Tachymeteraufnahme i s t  gemäß der Herleitung der betreffenden FehH�r
fläche darunter der I nstrumentenmittelpunkt zu verstehen ; bei der Stereoaufnahn,1e 
ist damit der Hauptpunkt des Objektivs des über demjenigen Punkte der Stand 

l inie aufgestellten Apparates gemein t, von welchem aus die zur Bestimmung der 
Koordinatenabmessungen !i t)i dienende Aufn ahme geschieht. Die zweite Aufnahme 
in dein zweiten Punkte der Standlinie, dessen Projektion auf die Horizontalebene 
des ersten , beziebu ngsweise die Horizontalebene des betreffe nden In strumenten

h orizon tes tben die Lage der X bestimmt, bezweckt ledigl ich die E rm i t t l ung der 
stereoskopischen Parallaxe o. 

In diesem Sinne  kann man daher von einer Stereoaufnahme in ei nem Punkte 
sprechen und diese mit• einer Tachymetera.ufnahm e  i n  d emselben Punkte vergleichen . 

1) K l i n g  a t s  c h, Die Fehlerflüchen topographischer Aulll ahmen. Sitz ungsberichte 1ler k;Liserl. :.f 
Akadc.mie d. Wlssenschaften in Wien ; M al J 907. 

' „  

', 
.. 
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In der Figur ist e ine  Darstellung der Fläche bezüglich der in Betracht kom
menden Hälfte, wobei die X Z als Zeich nu ngsebene angenommen ist, gegeben. 

Der Kon struktion l iegen für die Tachymeteraulnahme die Annahmen a) von IlI  
zu grunde, so daß sich A u nd B aus l 6a) ergaben . 

Für die Stereoaufnahme machen wir die nachstehenden, mit den bisherig e n  
praktischen Erfahrungen übereinstimmenden A nnahmen. D a s  Fehlerverhältnis der 

gemessenen und auf den Horizont von 0 red uzierten Basis l sei �2� =�-;; O·OO 1 ,  

die mittleren Fehler mx 11ly 1na der im Stereokomparator ZU bewirkenden Abmes
sungen �1 t:Ji n wären mx = m1 = O· I mm , ma = O·O  1 mm ; der mittlere Fehler i n  
der Bildweitenbestimmung 11t r  = o ·  1 mm . 

Da die Grenzfläche diejenigen Punkte enthält, welche sich durch das tachy
·metrische und_ das Stereoverfahren gleich genau ergeben, so d ürfe n  bei dem letz
teren auch keine größeren·, von demselben Standpunkte zu bewältige11den Entfer

�;;;:(·\ nun�en , vorausgesetzt werden als bei dem ersteren, Entfernungen (! also , welche l�J:�;·\-· . .  etwa 600 m nicht überschreiten , womit die Annahme 1 = SOm ihre Begründung findet. 

i�,.:" · 
. · 

Oie Bildw.eite. des Apparates wurde nach einer der neuesten von Zeiß ange-f0_-.·;;� .. :i.: . · f�rtigten . Typen mit f = 1 80 mm bei einem Plattenformat 1 3  X 18  
.
angenommen. 

:'." , �a durch diese Angaben die Koeffizienten 23) bestimmt sind, so können 
�'- ., ' .für anzunehmende z ·d ie 11.( und � nach 27) berechnet werden, wodurch die Grund· 

!.�.f.r_·.�.:.:J·.•_,: .· ·· lag

e 
rr: :;� �i��t��!�:r der Fläche gegelien ist 

�:.-. .  _ a' = bze für z1 = 380·4 m, b' = bz2 für zi · 403·6 m �;;;.�· währen�, d� c' >.o, stets. b z2 + c' > o_ bleibt. . 
· ' ·?� · <, · · F.üf " · o < z < �1 sind daher die Kurven U Ellipsen , für z1 < z < z1 hingegen J \ ; Hyperbeln . . · ' · 

· 

Mit z = z1 erhält man, da nur positiv� z in Betracht komme11, die beiden 
- X parallelen der Gleichung 3 1 ) entsprechenden auf der Fläche liegenden Ge-
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raden g I n  dem Abstande y = ± 2+43 ni iiber X Z. Die beiden zu X Y paral le len 
Ebenen z = ± :::2 werde n daJtn zu den reel len asymptotischen Ebenen der Fläche. 

Der obere Tei l  der Figur gibt die Darstel lung der Fläche im Mafästab 1 : 1 00 

durch Schichtenkurven ,;· d ie Schichtenhöhe ist J OO m für o <y < 1 000 m, h i n gegen 
200 m für 1 000 1n < y < 2000 m. Die Schichtenkurven, welche sich dem nach als 
Schnitte äq uidistan ter, zu X Z. paral leler Ebenen ergeben ,  sind Kurven v ierter 
Ordnung ; die Schnitte ihrer Ebenen mit der .Ebene z = z1 geben für die betref
fende Kurve die ein e v o n  den beiden reel len . A sympto ten.  

Der untere Tei l  der Figur zeigt den i n  der Entfernung s - 1 50 m parallel 
zu X Y geführten und in die X Z mpgelegten Schnitt, also die Ellipse U, sowie 
die Bestimmung derjenigen Punkte ihres Umfanges, wel r:hen gegebene Werte y 
entspreche n .  In der Figur ist ferner C der Schn i tt der Fläche mit „\7, C1 der in  
die X Z umgelegte Schnitt der Y Z mit  der Fläche. Die Sch nitte der zu Y Z 
parallelen Ebenen sind Kurven v ierter Ord nung, welche im Sch n it t  ihrer respek
tiven Ebenen mit z = z'l d ie ei ne · von den beiden ree l len A symptoten haben. 

Die Fläche gibt also gewissermaßen eine ideale Terrai n form ; alle auf ihr  
gelegenen Punkte werden nach beiden Methoden der Punktbestimmung gleich 
genau erhalten .  In dem zwisch en der X Y und der Grenzfläche gelegenen Raume 
wäre das Stereoverfah ren, in dem übrigen R aume das tachymetri sche · Verfahren ge � 
nauer. Nun ist aber jede der be iden Operationen bezüglich ih rer Durchführbarkeit 
von dem angenommenen Fundamentalpunkt auf eine bestimmte Zone beschränkt.  
So ist die Tachymeterau fnahme vo n demse lben Punkte ar s auf Entfernungen 
� < 600 m und Höhenwinkel a < 300 zu beschränken,  welch '  letzterer Umstand 

· .  ebe11 in I l J  zur Herleitung einer genäherten Fehlerfläche 1 4) füh r te. Bei der Stereo 
aufnahme h i ngegen sind die von demselben S tandpunkte zu beherrschenden Ent· 
fernungen wese ntl ich größer, h i ngegen kommt h ier n u r  derjenige Raum in Betracht, 
der durch beide Aufnahmen abgebi ldet werden kan n .  

Ledigl ich d iejenigen Teile der G renzfläche, welche durch die beiden hier in 
Betracht kommenden Operat ionen von dem der Grenzfläche zugrunde l iegende .1 
Fundame ntalpunkte tatsäch l ich bestimmt werden können ,  sind für �a1e Beurtei l ung 
der Genauigkeitsverhältnisse maßgebend. . 

Im vorliegenden Fal le schneidet jede durch die  Z gehende Ebene die Fläche 
in e iner Kurve vierter vrdnung , welche i n  0 einen Doppelpunk t besitzt. 

Für den ebenen Sch ni tt mit X Z er�eber1 sich die Richtungen der , Tangenten t 
1n 0 aus 

d;r, = ±.VE� == 630 s11 dz a 
und für d e  Tangenten t' des ebenen Schnittes mit der Y Z aus 

d)' = ± \l'b' = 600 39'. ds , 1 

Da andrersei ts für das angenommene Plattenformat und die vorausgesetzte 

Bi!\tdistanz die äußersten, i n  .Ä Z grtleg�nen Strah len s, welche noch e ine Ab- · 

. bildung bewirken können, mit der Z den Winkel 26° 34', die . äußen�ten i n  Y Z 
, . ·g�Iegenen Strah len s' mit der Z den Winkel 1 9° 5 1 '  bilden, so liegt der von 

'• .,. •. 
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dem photo graph i schen Apparate bes trichene Obj:ktraum ganz in je nem Teile, in  

welchem das tachymetrische Verfahren genau.er i s t .  

In der Figur bedeutet a b c d die Projektion der Aufnahmsplatte aus 0 auf 

die Ebene z = 1 5 0 m und sind durt die S trahlen s und s', let:?.tere i n der Um-

legu n g  in die X Z, ein getragen .  
. 

Da. die Fehlerfiächeu 1 3) ,  resp . 1 4) lfo tat ionsfl ächen mtl Y als Drehungs· 

·achse sind, so gel l e n  d ieselben Schlüsse auch für de n g·anzen Umkreis des Auf

stellun gspunktes , sofern in diesem Panorama- Aufnahmen nach dem S�ereoverfahren 

u nter so nst gleichen U mständen durchgeführt werden . 
Die dieser Grenzfläche zugrunde gelegte. An nahme m1 = O· OO 1 kann jedoch 

bei topo graphischen Arbeiten nicht eingehalten werden .  Hier sind es vielmehr d ie 
· in  I lI gemachten Annahmen b), welche für den Vergleich mit der Stereoaufnahme 
in Fi:'1ge kommen.  Werden für die letztere dieselben Voraussetzungen bezüglich 

der Tei lfehler gemacht wie früher, so wird in 23) c' < o und i n  27) für alle in 
, ' Bctni.cht kommenden z <'. 600 m, a' - - b z2 > o ;  b' - b z2 > o, b z2 + c' < o.  

,,. 
. 
. 

Innerhalb des Objektraumes, welcher durch beide Operationen . von demselben �;._':. �- Standpu nkt aus J 'estimmt werden kan n ,  l iegt dann kein reeller Teil der Grenz-
··''· ,. . ·:��: " fläche, die Stereophotogramme trie ist dann die genauere Aufn ahmsmethode . 
(. ;.;: . .':: . 1 

·• 

VII . 
. , . ·; In· den v orhergehenden Abschnitten wurde manche Fehlerquelle übergan gen , 

_: -a:eFen Berücksichtigung entweder überhaupt nicht möglich war, oder deren · Ein
: ."_'h��iehting 4ie Untersuchungen doch wesentlich · erschwert hät�e. 
, .: ' .; � · Zunächst wurde bezüglich der tachymetrischen Punktbestimmung angenom· · 

" '· .  :�en, daß die Latte in jedem aufzunehmenden Detailpunkt vert'ikal aufgestel lt ist, 
</ ;eine Annahme, · welche · it:i Wirklichkeit n icht zutrifft. Wie in III bereits gezeigt 

. .. ;· : .. ·��hrde ; ist da11n efoc wesentli�he Vergrößening · des G esamtfehlers, insbesondere 

,„ · · r \. ife\ steileren Visureit zu gewärtigen.  . · . . 
;:, :,.�r :'.: Wir :hab�n ferner nach 'der den praktischeh Verhfiltnissen mehr Rechnung trage11 ,  

;:·: �e1i An,naJrple l ob) mit m1=::::;:.. 0·002 eln FehietverhältnL bezügl ich der Bestimmu ng 
<:,��� ;I;.attena.bsc\mitte�. 

'
V.orausgesetzt , welches · . bei < gröfJeren Entfernungen kau m 

�·;'.'. �i�jt�hahe,fri �verden ltartn; · .. fosl;i�sondere wo ,es "-Sieh um die Besti 1nmung von Deta.i l· 
. . � ,_· p� n _kteil'

_ 
hanä�.

lt , ·selbst : wentl• von . allen audeteil
' die Arbeit un günstig .beelnftußl!U· '.1�;,,''."�·�m,�µ rch Witterung , Bele:uchtung.

_
u ,  dgL vexursachten Verhältnissen , ferner von 

. " 'ein�oV ��hw'ank�i1· ·der · Latte , wie ein sol.ehes ber - r�scner Detailarbeit ab und zu 
. :'nver"1eidlich ist, .. _ ganz ·abge�ieb,en wird. . . · · 

. !� :,: · .-. A,per · a�c� das· i il I I_ . zugru.ride" ge1e'gfo Fehl���i:seti . f 2) ist 
·

nicht einwand 
: :freL . .  Pie J3ezi�hur:i: g' · 1 l 0) ;gi:lt näherupgr,weise . .  hei, "· kleinen 'fernrohrneigungen, · bei :/';groß�r.en iS' , auch be� Jo tre�hter : L�Hen�t�lhing ' · �1 L im allgemeiner} · eine Funktion 

,";t;c,�0;1 � . . · l,).i�s; �in� �bl,!r. säqi'tlit?h Ufu.stiinde·, ·�eJche .- .i��� . wese11tlich di.e Genauigkeit 
���: �· T'l'.e�ymetrie ,. ein ��hränken ,· · w.t}�d1� � �lsQ, · ·,d:li " �ri)" Schlfrsse des" vorigen· Ab. 
$�b�itt��- · Je�un;�·ep'e.'.Ubeile_genheit · der. Stere.o�"1fnabll1e, soweit . lediglich die Ge-
*:a_1:1i·g�ei! - irf -��.age'· kommt„_ ,µmsomehr :l)ek,t�ftigen. . , .. . . , · . , :�.i�':.: :; ,., > AJl�ratngs . si�4 <äucJt 'ßer' der letzter'e1i ·"Febl�·i:qu,eile.i1 ��rnaqhlii;sigt worden . „„„�; - :, . .„ - ) 
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Hieher gehört insbesondere der  Ei nfl uß einer PJat ten vertich wenk u 1 1g 1 )  auf die 

Parallaxe n bestimmu ng. 
D ieser Einfluß ist  bekan ntl ich i m  al lge m e inen sowohl ei n ko nstanter, le cl ig

l ich von der Bilddistanz f u n d  dem Verschwenkungswinkel abhängiger, als auch 
ein variabler, d urch die Lage des R aump unk tes bed i ng ter. Sind die Kameraachse n 
bei den beiden Aufnah me n auf etwa 1 0  b is '.:!O Seku n dt>n zu e i nander parallel u n d  
senkrecht zur  Standl in ie, ei ne Annah me, d ie  b e i  d e n  neuesten Apparaten von Zeiß 
zutr ifft, so k ann  bei einer Stand l i n ie  von e t wa S O  m der variable Teil der Para l l 
ax enkorrekt ion für al le Punkte, deren Normalabstand von der Basis größer als 
50 m ist , vernachlässigt werden . 

Liegt der Aufn ahme ein Netz trigonometrisch bes t imm ter Pun kte zugTU n d e, 
eine Vorau ssetzung, welche bei größeren Aufnahmen nach jedem der be iden Ver· 
fah ren gemacht werden kann ,  so lassen sich die Korrekturdaten be i der S te reo ·  
au fnahme nach triigl ich bestimmen , wod urch man auch Aufschli.isse über die Gröl�e 
des Verschwenkungswinkels ,  überhaupt  über die der Stereoaufnahme zugru nde 

liegenden Elemente erhäl t .  D1s trigonome trische Netz kan n daher bei der Stereo
a1 1 f n ahme zur Versicherung der Detailpunkte be nützt werden, indem jeder dersel ben 
nachträglich bei der d ie Hausarbeit bildenden Ausmessung durch A nb r in gu ng der 
Parallaxen korrrktion in seiner Lage verbessert werden kann. Darin liegt aber ein 
großer Vorzug dieses AuJnahmsverfahrens. 

Ist hingegen die Tachymeteraufnahme an tri gonometrische Punkte ange
schlossen , so ist dadurch wohl ein versichertes Polygo n netz gegeben, wodurch 
auch die S ta :-idpnnkte des Instrumentes in das Netz e ingefügt sind. Eine Kontro l le 
für dit  von demsel ben Punkte aufgen ommenen De tailpunkte ist dadu rch n icht ge
geben , denn Ablesefehler an den Kreisen oder an der Latte gehen , wenn dieselbe 
n icht sofort an Ort und Ste l le rich t i g gestellt werden können, in das Aufnahms· 
protokoll über. D ifferenzen zwischen den Punktbezeichnungen in d iesem und i n  
der Feldskizze, kurz Irrtümer bei der l• eldarbeit werden häufig erst kons tat iert , 

wenn es zu spät ist, wenn es näm l ich zum Auftragen der Aufnahme kommt. Eine 
Verbesserun g  der fehlerhaften Punkte i s t  in  der Regel ausgeschlossen . Das trigo· 
n ometrische Neiz dient bei der Tachymeterau tnahme wohl dazu , daß es die ein

zelnen Standpunkte versichert uud somit die Au fnahme i n  einem Punkte von jener 
aus einem zweiten unabhängig wird, es kan n jedpch in der H egel nicht zur Ver· 
besserung fehlerhafter Punkte herangezogen werden.  

Sind demnach trigonometrische A nschlußpunkte gegeben, so sprechen auch 
praktische Erwägungen für die größere Schärfe der Stereoaufnahme. 

Nun handelt es sich aber bei den Vermessungsarbeiten des Ingenieurs in 
der Regel nicht um eine sonderliche Schiirfe und wäre die größere Genauigkeit 

der Stereoautnahme der einzige Vorteil, so wäre eben kein Urund, das neue 

Aufnahmsverfahren zu techn ischen Zwecken hera11 zuziehen . D ieses verei n igt aber 

1) v. H ü b  1, Die stereophotogramrnetrische Terminaufnahme. Mitteilungen des k. u. k. mllitiir
geographischen Institutes Wien. 23.  u, 24.  Baad. 

D o 1 e z a 1, Genauigkeit und Pr!lfung einer stereophotogrammetrischen Aufnahme. Österr. Zelt· 
schrlft fnr Vermessungswesen .  1 907. 
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bekanntiich gerade die für l ngenieurvermessungcn hauptsächlich in Betracht kom· 
menden Vorzüge der kürzesten Feldarbe i t  und der Verlegung der eigentlichen 
1\les sung i n  das Z immer. 

Daß die für das Vermessungswesen jedenfalls bedeutende Erfindung von 
Dr. P u l fer i c h  in Jena für mil iüir-topographische Aufnahmen bereits heute e inen 
maßaebenden Faktor bildet ,  ist bekannt lich das Verdienst des Oberst Freiherrn 

b 
v .  H ü b l  des militär-geographisclren l nst i tu tes i n  Wien,  welcher zuerst das stereo· 
photogrammet_rische Verfahren für den oben gedachten Zweck i n  ausgedeh n tem 
Maße zur Anwendung gebracht  hat. 

Aber auc:h für ziviltechnische Vermessungen haben Erprobu ngen stattgefunden 1) 
.. und ist  br.rei ts erwiesen, daf,1 die Stereoaufnahme der tachymetrischen an Zeit' 
Arbeit und Kosten bedeutend überlegen i s t. Die Theorie weist auch  auf eine 
Überlegenheit des neuen Meßverfahren s bezüglich der zu erreichenden Genauigkeit 
hini so lange sich eben  die Entfernungen der von demselben Aufstellu{1 gspunkte . 
zu bestimmenden Punkte in jenen G re 1 1zen bewegen , wie so lche der Tachymeter
aufnahme von demselben Standpunkte gezogen -sind, ein · Ergebnis,  welches mit 
den bisherigen praktischen Erfahrungen nicht im Widerspruche steht. 

Sollten weitere praktische Erprob unge n  tür den oben gedachten Zweck -
und diese s ind eben e ntscheidend - d<\SSelbe Ergebnis liefern wie die bisherigen ,  
daun wird die Stereoaufnahme in absc.hbarer Zei t  berufen sein, i n  jenen Fällen , 
wo ihre Anwendung überhaupt am Platze ist, auch für die Vermessungen des 
Ingenieurs allgemeinere Verwendung zu finden .  

. - In Angelegenheit der . R�organisation 
:�, ,:: ::.dQr g�odätischen Ku;rse . an den t�chnische·n Hochschulen in  Österreich. 

1f;·:::·:;,.„ .. Fü � <li·e l�tzten Weihnacbtsfer,ien . hatte , cfer Un terzeir.hnete die Professoren 
''·''t?;iß�r · Q.�qd�sie · �n de1 (; t.echnische 11 Hothschuleq Österreichs u nd die Hofräte Dr. 

;'.;� 1\ .' ,'S d r'� J. l , :G . . v. N i e:ß l, Dr :  Fr. L o r b e r, . \velcbe noch i m mer mit  allen u nser 
),.; ���h.; 'J:i�;rµ�f�nd.e i1 . �rageq .· Jn · so rngec u�1d : . !nr�iger Flih lung

. 
sfohen, zu einer B e

'i/§.?!;RtJef.�':.0 1.� ReQJ·ga.:{l.isatio.n · d�r gep·d �Üscb�n Kurse nach Wien eingelade n ,  
:< ·� : �Y:.�ei�:· �r-�:: de; �'.'- p:r�: "��t,iv�p :'f eHn�hi:}� r;�, ' :U� -' �in . Su.bstrat für  d1e 

.
�erat�ngen zu 

;; .,,: ' s�?����' '' c.l�:� .. von .,ih91 . ��rfa.ßt�p . E11twürf em�!L No�mal- Lehrplancs t1berm1 ttel te . 
''\\;·:'; '.'· ,, .. _ :·���::: �r,fü ll�e ��:ri : ·Ynte�3ekhqeten mjt ".ino,l:g�ter ßefriedigµng, daß seine An

t�:g:�g�� J.syll1,P.a�h�.�E1! i�;eg:N�J. wur.de , u. i14 i:µßhrere an ihn gerichtete .Zuschriftea die 
-�����\�t. A�;;.�ngeie1�:t.��,· frage .,,�:ö]J�uf }e.$täfigen� , . ·; >'. , ·��··��:��:��e.!:. �a,beJi .: .P�:

�����ß� . . ; auf
: 
. . qj� �e�:·Un�el:ie!cluiete R ücksicht zu nehmen 

:-!����, ;��.ltl�:: �0!1'1'1�j . zu,.: .. ��-ll}�lll ��o;�t(fµ;_.:;Letd�e$e�;· d_azu geführt, daß die . i11 Aus· 
�j. <i�!

.'.
�j�����ti� Ko.rif�r.��z; ·. w,�l�H� .:

ge�ir� „,a�c ��iP·� W �h)e der . Studierenden der 
: 

,
: ge�����·��;� · }$'.ur�e · .und„_�ur - � f{�byng: d�.� - J\b�lleJis; �es : Ge.oßleterstandes .gedacht 

:�·;���,„;:i�,��:g·&1eJI:� � 1µ,i „ge,��n�ärtigeu,- Z�i.tpun�e · ·avge��gt' �erde n  mußte. ·. "�/· J";;�.��· · ::�::;· ' ·•'<, '"'"'·' ·\ �<·� �. . ·, . .  );,· ",, '· •, . . . . . 
. .  <t1J ·;·� �·) ;;T: r � :� ·�;1 .'.. �·1 ��. -�.����·o!ll!����ta�iuiffetr!sf,lle''M:eämet6pM' · u'nd ihrQ . Ariwcng1111.g . auf Eisenbahn� „ yprar��lt�n. J.e.lt$C• hrtft fn·r, x�r�es'sliogs.we�en· :: $�Uttgart, l 90.6, , . . . . . , 

, ·� - . j .· ' . · . · ..• . -� �.: .;r „..... ... .. . .. '. · . !1 . ' �.• . • 


