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Das arithmetische Mittel
als Grundlage der Ausgleichungsrechnungen
nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Von J Adamezik, Prol. der deutschen techu. Hochschule ina Prag.

Mag man das arithmetische Mittel als ein Axiom hinstellen (Gauf3), oder wber
dasselbe wut Grundlage wissenschaltlicher Untersuchungen als den walirschein-
lichsten Wert darstellen (Lagrange), jedenfalls steht fir das arithmensche Mittel
folgendes fest:

I. Bei direkten Beobachtungen gleicher Genauigkeit galt seit jelher, also
schon lange vor der Anwendung der Wahrscheinlichkeits- und  Ausgleichungs-
Rechnung, bei ullen Beobachtern die Regel, daly der «zweckmibbigste Werts,
welchen man hietei withlen kann, das arthmetische Mittel aller Messuagsergebnisse
sei. Dies mufd also unzweilelhalt die Ertahrung gelehet haben. 155 hat also sicher-
lich das arithmetische Mittel edie langjihrige Iaf ahrngs, diesen besten
Priifstein fiir die Giite aller theorctischen Erwiigungen, entschied:n fiir sich.

2. Es existiert iiberhaupt kein stichhiiltiges Argument, welches fiir eine Ver-
werlung der allgemein giltigen Regel des arithmetischen®littels angefihrt werden
kinnte. :

Alle Ausgleichungsvorschriften der Methode der kleinsten Quadrate lassen
Si'ch aber auf das Prinzip des arithmetischen Mittels zuriickfiihren, von welchem
S1® Ja hergeleitet sind,

Der Grundsatz der Methode der kleinsten QQuadrat-Summe, oo = Min. ist
al?ﬂ fiir den unbefangeren Anfiinger gewill nicht von vornherein so einleuchtend,
Wie jener des arithmetischen Mittels. s ist jedoch nach obigem ganz gut moglich,
€ Aufste]luug des arithmetischen Mittels als eines « \xiomes» die simtlichen Aul-
gaj'be" der Ausgleichungsrechnung ganz allein aul das arithmetische Mittel selbst zu
StEltZel], so daB fiir die Begrindung der Ausgleichungsrechnungen von jeder

’ahrscheinlichkeitsrechnung und auch von der Anwendung der héheren Mathematik
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panz abgeschen werden kanne Dies bictet a pidagogischer  Hinsichit zweierlei
Vorteile: 1. Kann der Unterricht in der Ausgleichungsrechnung von jedem lLehr-
plane vollstandigg unuabhingig gemacht werden, und 2. diirfte bei zweifelsiichtig
Veranlagten eine stiirkere Hervorhebung des Grundsatzes der Mittelhildung nur
von Vorteil sein und das Vertrauen in die Zweckmiiligkeit der Ausgleichungs-
rechnungen erheblich vermehren.

Dabei wird sich aber auch ganz von selbst bald die Erkenntnis ergeben,
welche Lirleichterungen die Methode der klciusten Quadrate bei der Durchlihrung
der Rechnungen gewilirt und welchen Wert auch jener Vorzug derselhen hesitat,
dafd sie aul alle Formen der Ausgleichungsaufgaben in bequemer Weise direkt
anwendbar ist. Man wird die Methode der kleinsten Quadrate als eine sehr wert-
volle eRechnungs-Erleichterungs begriflen miissen und wird auch die ganz
besondere Eleganz ihrer Ausfihrungen bewundern miissen.

Aul die verschiedenen, vorkommenden Fille ubergehend, betrachten wir
zunichst :

I Vermittelnde Beobachtungen im Zusammenhange mit direkten
Beobachtungen.

Als Beispiel diene die Winkelmessung in allen Kombinationen, zuniichst
zwischen 3 Strahlen,

C

Y

1. 1.

Nach der allgemeinen Gleichung :

= ar Reilatgt i ot = 1) 1
u, = . [),,V g, e o 2) j
?/":tl,ﬂf-i— ()l)’ W e k. 3 l

- Den Beobachtungen o komme der mittlere Fehler + m zu.
Die Einsetzung der heobachteten Werte liefert fiir « zwei Niherungswerte,
und zwar: _ ,



T , . oy |
aus (leichung 1) den Wert af == ; i
o,
' 2 ‘
Oy —- l)a '
b,
s ¥ 3} . .’ '1,4/ P &
(’g
. . + m v L
2 hat den mittleren Fehler miy. = . und das Gewicht gy = a,
hy
2 hat den mittleren [Fehler:
o 2
w ;“ AT . . i) b’
T— __\ | - ’ - t \, B “. , Gewicht gy = 5, )
, /7, ! /)3

Aus diesen zwei Werten haben wir nun unter Beriicksichtigung der zuge-
hirigen Gewichte das Mittel zu bilden.

B o
.o Gl /},- m ./,’
a,t -»|~
ropab iy 3 . P(’a }"'/)
=~ a,: &’
H byt - { l)
o (’:’“}’/’ 5 - rn by (b, 04 — /1,0,) _— 4
B a (0 b atht 0 N

Die Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate pibt:
_ [/)/)] [rzoj -.———[17/)] [/m} . A
T [aa)] [#0) - [abllab) T A

Da hier 4,=0 und cbenso 4, =0 ist, so ergibt sich £Z=2Z" und V==N",
wodurch die vollige Ubereinstimmung erwiesen ist.

Bedenkt man ferner, dall & =1, a,=-—1 und ferner 6, = und b=
sind, so stellt sich die Rechnung cigentlich viel einfacher dar:

' =y j}‘: |

1 | »_ 2
=gy — oy ;;:' =141=2 = .
204 (o, — 00 )
~u]
Ebenso erhilt man fir y:
Y=o, p=2 | 20,4+ (0, +-0).1 1
— ; LR B — X W (. 2()1 = O
omo o g | ; {0+ 20, 00
Liegen 4 Strahlen vor (Fig. 2, so ist die Anzahl der gemessenen Winkel
(1) == 6, die Anzahl der zu sucheunden, ausgeglichenen Winkel = 3.

-
—

2y 1= & R )
=% L
WE= . . 5 v v »om » 3)
U = — »')~~— v e T .o e 4)
gy = — -} . -|- 2 s o w s e D)
= ks 2
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Fig. 2.

Fiir 2 erhilt man jetzt 3 Niherungswerte, und zwar aus:
Gleichung 1) 2 =oa,; p'— |
in.ﬂu.pm_:f).l.l

’ 49) =00 p'=]
» 3 A= 0y -~ Oyas i e ¥ J
20, - R —
x =,:f"_f'_(f’ 2 :1 Il:lf. g"‘ Oilipsts = % (Ao, -0, — 0, 0, — 05}

Ebenso ergeben sich die Werte fiir ¥ und £ ohne jede An\\'endung der
Methode der kleinsten QQuadrate durch einfache Mittelbildung.

Von Wichtigkeit ist es, hier aur zu konstatieren, dafl die Ausgleichungs-
vorschriften fiir vermittelnde Beobachtungen das ganz gleiche Resultat ergeben.
(S. Jordan, «Handbuch der Vermesssungskundes, Bd. I. 5. Auflage, S. 281))

II. Vermittelnde Beobachtungen.

l. Gleiche Genauigkeit der Beobachtungen.
Wir nehmen der Einfachheit nur 2 Unbekannte und 3 Beobachtungen an.
n, = ax -+ by 1 Beobachtung o, mit dem mittleren Fehler < 7 ]

u,...ax—{—{;yi » O« > » » + m

u,,.._.ax-{—.’r‘;fl » 0y > > , > j:mJ

Wir setzen einstweilen » als bekannt voraus, also als fehlerfreien, konstanten
Wert und bilden durch Einsetzung der Werte fiir die Beobachtungen folgende

drei Niherungswerte fiir a:

; I e : g m
X a. (01 —~6,7) mit dem mittleren Fehler w/ = 4 "
1 a‘
| m
L - == (
! = T (n, /7. )I') » » » » ' == j—_— ,'
|
A = (0, o f).y) ’ ] » ’ 'l == =

nl l;. J
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P =a’: i’ a’

- Jn,v L 00— by 0s — by
ﬂl -t-a, “’"’ s _ [‘i"Jf: '_d_/i,)’
S e = el
Ebenso erhiilt man fiir  bei der Annahme, dafl einstweilen v bekanut sei.
0, —a,.x O —da, X —a,x
o e L f_&‘___,_; (b= [at)x
=R i

Dies sind aber die durch reine Mittelbildung entwickelten Normalgleichungen:

[aajx 4 |ab)y == [ao] |
{(l/ll X —*}'-' {!)/7]’}’ — l(‘)ut} J

Eleganter wiire allerdings folgender Rechnungsguang:

Fiir das allgemeine arithmetische Mittel M = f{ﬁ;}] bestcht  die  Kontrall-

gleichung [p#] = 0. Diese Kontrollgleichung erhalten wir ohne Bezugnahme aul
die kleinste Quadratsumme, wenn wir die Verbesserungsgleichungen v = A — o
mit den zugehorigen Gewichten multiplizieren.
[_/J'Ir'] = |/] Ry — [po} =0
Wenden wir dies aul vorstehende Rechnung an, so miissen wir erst die
Verbesserungen fiir die Nitherungswerte suchen.
.l" —-+- 7/‘ — .1.11 l[_ ‘f/” =1 did I[ f,m — 1
und damit haben wir:
/’f,‘..,.r ]' /,u l.,r.‘ __i_ ‘ﬂn.‘ ‘,‘Jri — []

fu setzen.
= x4 by=o -+, =t —0o0

]
r = (( — /)1 V) .
& | ‘4’1 ,
| i = 5 (tr — 0 ) ~( =
‘ ¢
.l’l == (0 = b ]I) , ' 1
wy
N » 2 o )
Ebenso erhiilt man: v =" und ¢ ="' und somit:
a, a,
& ‘;}’1 0 '3 e y
- .fll"»|~ .(‘I,'“l" . rr;'=[(IT’J =0.
oy y s

Multiplizieren wir also jede deor Verbesserungsgleichungen mit dem zugehd-
rigen Werte von «:
v=ax-|-by —o; av=2a*y aby —av
und bilden die Summe, so ergibt sich die erste Normalgleichung auch nur durch
Anwendung der Regeln fiir die Mittetbilduny.
[av] == [aa])a |-(ably —[ae] = 0]
Ebenso [far) == (] |- [hb) 3 — [ho] = O |
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2. Bevbachtungen verschiedener Genauigkeit

l Beobachtung | Mittl. Fehler | Gewicht
i e e Iy
‘ Uy = a,x + by | 0. @ ", I y
| u,=amx by | o, ' m, 2

Der mittlere Fehler einer Beobauhtung von der (xewmhtsemhext sel my.
Wig Mg == Py My NIy == P IR Wiy == P 1 1

m m "
my = —-—-:,—_9_;-—, "y = *—*-'_-_9:—, Ny — 0
Vl’l ‘ﬁ: V}’a ]
y einstweilen als bekannt vorausgesetzt, kann man fir + folgende drei
Naherungswerte bei Einsetzung der beobachteten Werte o erhalten.

!
¥ o= (0.— b, ), m' = j; —_=t— mo =, P =P
a, ”J H
T = l» Moy— by y), m" =+ ’—’1{ — = s p =pfeaas
ay " \!
7]l ] 3 T iy My Vi s
R ——;(Oawba)’) m :t;!‘—-:tal[;; y P =y,
—by — by byy
t_‘f’“n”l -+ p,9,a, «:w FEhm +Alhdl_ﬂ."_’.}.~ [pao_]—-[}?ab“/
: ﬁl @y 1 T Praay ‘i‘ Paasas [?” "]

Ebeuso wiirde man durch reine Mittelbildung fir y erhalten:
(2bo] —[pad]x
[p40]
Dies sind aber wieder die zwei Normalgleichungen:
(paa) s+ [pably = [pas] |
[pablx |- [pbbly = [$bo] |
Fihrt man wieder die Verbesserungen fiir die Naherungswerte cin:

==

v =0t =2 =
% N ‘l
Y= —X=—(y—t)=—, =P .
o a

PVt p e = peant b ey - paasiy = [pav] = 0
Multiplizieren wir also die Verbesserungsgleichungen mit den zugehérigen
(2.a), so erhalten wir durch Addition wieder die 1. Normalgleichung, wobei aus-
schlieBlich nur die Regeln der Mittelbildung herangezogen erscheinen. Die Mittel-
bildung fiir y schreibt vor: {pbz] =0, wodurch sich die 2. Normalgleichung ergibt.
Da man auch die Ausgleichungsaufgaben fiir bedingte Beobachtungen in
solche nach vermittelnden Beobachtungen umwandeln kann, so erscheiut es hereits
erwiesen, daf} sich simtliche Ausgleichungsrechnungen nach der Methode der
kleinsten Quadrate aul das Prinzip des arithmetischen Mittels zurtickfiihren lassen

Wir wollen aber dennoch auch aul die Ausgleichung bedingter BedoelitansGs
niither eingehen,
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III. Bedingte Beobachtungen.
I. Beobachtungen gleicher Genauigkeit.
Die beobachteten Werte hiitten die Bedingungsgleichung zu erfiilien :

ayta farafan, =000 0 00 00 )
Die Einsetzung der beobachteten Werte o ergiibe den Widerspruch .
a -Fao |- o, fayoy=1w . . . .. ... .2

r.

Zur Bestimmung von 2, haben wir zwei Niherungswerte zur Berechnung
hcr:mzuziehen, und zwar die direkte Beobachtung oo und den aus der Bedingungs-
ls’lelchung hervorgehenden Wert, welcher bei Einsetzung aller dbrigen Beobach-

tungen (ausgenommen o) resultiert.
2 = o, mit dem mittleren Fehler » und dem Gewiclite g =1
: 1
= = (@)} o - ay0) = — — ([ — a,0)

a, a,

mit dem mittleren Fehler:

| . m T,
m! = 4 - \/ we (a2 —}— @, ) =4 \/a,’ -|-~ das’,
@y - g

daher mit dem Gewichte: . '
.7)1 - H":_,_ (Z‘E

2

Die Mittelbildung ergibt sonach:

ah ( - )
Oy ~— . s L -t "
‘ ' -bayt T a ' Ll (o @) oy — &y (2 — m0y)

.1'1 — e S =_—

a’ 4 a4 ay’

] - a,’
T (h","}" ”32
o, T (y T
M=) e e o o Al v g e =
1 1 -~ == 0 e W = .
Ba=otTai & faa]
Die Ausgleichung mit Korrelaten gibt die Normalgleichung:
r . ) 2 . W
) K- =0 A= — ; v, =apl== ——
L a] [aa]

Also in villiger Ubereinstimmung mit dem aus der reinen Mittelbildung
erhaltenen Wert.
4 Ebenso lassen sich die Werte fir 1, und 1,
erwertung der jeweiligen direkten Beobachtunyg und der vorliegenden Bedingungs-
gleichung ableiten.
I,)}e Verbesserungen fiir die, bei der Mittelbildung beniitzten Niherungs
werte sind:

durch reine Mittelbildung bei

F ) W Tl ad | P .
V=g —a = a0, =1, das zugehirige Gewicht p'= 1|
) 5 .
V=3, o 4. ]
3 .’l," : X =— - ((}‘n } 3 Vs + iy T3)
ey
]
= (dy kg 08 - 0y)
a,
i |
Xy = — [(73 (ty — 03) i' ag (.1'3 e 0:;)]
a -
| A
Gl § ( ' R I g
o 2@l - i) = - {20 |- iy) = iy -
oy . 2 o (per |- 1) P
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N ’ ST - 5 c’l,2

Das szugehirige Gewicht: p," =- g

ay - ay

) e’ ay
./’"?"' ”%’ﬁl“:’“ =t T 1’ " "Z"z -i— == ()
a - ay” @ -l g3

| oy i
dalm e =0, o= a—
lara}

Min gelangt also auch aufl diesem Wege nur durch die Rechuungsvorschrilten
fiir die Mittelbildung zum gleichen Resultate, wie nach der Korreliuten-Methode.
Als Beispiel diene die Winkelausglewchung in einem #-lick.

—{n-—=2). 18000, -0 ... o, =
e L I el | |
H=m—=2) 1800 —0, — . —g =0 —w, -, =nu-—1, "= v
1
(n—1) o -}- 00— v U
4 " ]
Vit =m -1 x = B - = 0, —
»p ( i % — 1 1 : y

2. Beobachtungen verschiedener Genauigkeit.
Die Bedingungsgleichung laute wieder:
g ==y Xy =, Xy e = 0

Den Beobachtungen o, o und o; kommen die mittleren 1ehler me, mey und e,
bezichungsweise die Gewichte gy, p» und ps zu.

Ay ~F O~ 305 -y 03 == 0 | Cangrng = pomy iy == painanits o

Die zwei Niherungswerte liir die Bestimmung von v, sind:

o= o mit dem Gewichte g = p,

1 I |

1 4 fory = 1 .
— o ~t= €Iy ids My U3} ==—= — (e o) = - Wy Oy — K¢
a, ( 07 2 f 4 3) o \ } P ( t 0 )

t‘]”z

i

Ll o y o\l ay® (19"
Wy = o \-‘ (I,"M’zg—-é‘ sty = 4= K \: L
(?1 28] /

I
P P
. a,” ala il awts T
A ey als Gewicht von a3,
a,? I a;?
y 2 s
7 1
. \ / .
Ppod, =pm e e [y 0, — 30
/’l . (73‘ ’ f.*“ oy 2 L}
-
b Ps D
’ S w0
/)' ' :r__"" i iy
/21 f"a
"z'l.,," s P s
; - - 41 o el £ ] TN ¢ 7
TN Ak B : a _w
e s 3 ke Rt w
( hy® 0 arer
Sy ' s
= o J
ym=o -, alsyists o, . w
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Die Korelaten-Methade gibt die Normalgleichung :

‘aa , v a, .

4 — ot —— . | —— —— - — N == . /

" 3 ’A =0, K aa P, \
2’

I5s bestelit also vollste Ubereinstimmung zwischen Mittelbildung  uud  der

Methode der kleinsten Quadrate,
Die Verbesserungen fir die Niherungswerte sind wie vorher:

= o jedoch das Gewicht p* = p,

L, - —— -
¢ —_— 'tl C 'll _|‘ —— (Jl =
‘ . n £
I‘,d = X — X il — ) 3 'y A — 4
] 1| (55 ] | @ s . a’ra,
|
P /i
2 -
) s @
j,‘- ‘;1 _} f,LJ-'_‘—J_II — I"g __’ i -;;‘ _J_ 2 - :U
o s af o
- I
. p! /J5 lﬁ'l P:l
if a.- . i
‘ : i g ]/’i = P Ay =1
Fa y )
il ' (J’I oy w
. I =0 i =- T ——
. P b2 Vil lf!n’
Zum Beispiel -
. Ausgleichung ciner Nivellement-Schieife.
¥y ‘]L‘ Wy - ~i-- w, = 0
’:’1 i iy E b 4 -;— /f“ 1
- 4 |
Vo= éf“ b O -
5
1
W= — (o -} 4y - ) = Mho—
! |
A 4y '} Spo s -8, A e
‘ﬁl : w47 AET !— N3 }' . @ e 1! .\',P
! |
/-
. (f, == : , .
U = A ) + Yy : ¥ P l ) - (%2 4= -} ! S A }""//l 5 W
1 e Fo@ L. !
b I EH }‘21“51-' 1w
Sy 3, == 8, } S vatica —I X,
R /- w o
' — /I
i A R ’ ' T
2, l‘;eigl)icl . & . L - . “ . ) - -
Sprels Gegeben seien die zwei Hohenmarken A1 wid B und Jes ser

Y=t .. : ;
LA Bestimmung der Hihe eines Punktes 22 hiitte man durch Nivelle-

ment \,”'” A nach /2° denn Hohenunterselned //x und  von 22 nach 5 den Hohen-
ufnerfchuwl 4, cihalten (Mg, 30 Die Strecken dieser Nivellements seien s, s und
die (e amt-Liinge ;

8 =5

//1 '}'/f:“‘ /] =

. | -
Ty - iy === —
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Auf vermittelnde Beobachtungen zariickgefiihit
1

V=9 OH =

I, 3.

Gehen wir auf die Mittelbildung iiber, so ergeben sich Hir ¢ die folgenden
ewer Nitherungswerte:

: 2 s I
2, = 0 mit dem Gewichte p,' = —
5
1
, |
7!‘" = — W ? ’ M= .
2
7w
s, $ 7 v
b - — N - = — LY
‘ Lt 5 = 3, S A
M
b 9
i¢ Normaleleichung hitte gelautet :
Die Normalgleichung hiitte gelautet
: - . & 1 & 0
(paal v, == — [pal] oder ( o oed KAt B S
L8y .‘: / A Y'Y %
Ebeuso :
) I ) ey )|
Uy ==, Py = iy m= 0 b=
.\2 . .'h’
1 ]
) B~ o, E= == ! e
! y 2 5 ’ i % e
w
o Lo o&® B
’ i e Py S . 2
ay e

Als 3. Beispiel mige ein solches mit zwei Bedingungsgleichungen lolgen.
Gegeben  drei Hiohenmarken A, A und . 1e nivellierten  Hohenuntersehiede
zwischen /7 wnd 21, B O seien Jo, s und J (Fige 4.
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=11 =
by <f- Iy — I = 70 }

I |- e — Uy = 2,
f1'l f':—_—’—"f('nl ...........U
2]
—_ iy ‘I' Wy = —— N ‘ v & % ¥ O % m w ._)
3)

W= =y v e s -

Die Zuriickfihrung aul vermittelnde Beobachtungen ergibt:

= | 2= ¥y
U, == — Uy =Ty Pr ==
= &5
Uy = — @ty — W, — ?E'i; Py = 5y
E /7
T i
s, A :
‘\I
f ;e
==y, h ”
Sy
— [ [ R—
el 4 W, — Ty, fil ——
i 1 2 ¢
“3
w, ety
e P L. fro ,-r"|"g‘
) R WUh NSy |- tlt|'l"lij.'.|--‘
e R p
I | ] | U -[— 2 8,
_{._ !_
3 Sy Vs

N . . ‘
Dic .\Ulll]:llglt'll.‘]lllll;,’" hittte gelautet:

[paa)vi == — {pal]



a / P paa pual
S 0 e 0
5 Y .
2 —1 - ] ! ﬁ"
; s, | 5 3,
I T oy
3111 — (o, 4 z0) | ik
‘\‘.s szs "a |
I 1 i ] - :“J. | ikt t{"
R

Womit also wieder die volle Ubereinstimmung erwiesen ist.

Der logarithmische Kreisrechenschieber
nach Franz Riebl.

Von Ing. Dp. Theodor Dekulil, Adjunkt an der k. k. Technischen Hochschule in Wien,

In der Koordinatenrechnung, und zwar sowohl in der analytischen Punkte-
hestimmung als auch inshesondere bei der Polygonzugsberechnung bildet die Be-
rechnung der Koordinatendifferenzen zweier Punkte aus der horizontalen Entlernung
derselben und dem Richtungswinkel dieser Seite cine sehr hitufig auszufiihrende
Operation, welche, wenn sie mit Hilfe von Logarithmentaleln  ausgefiilrt und
eventuell noch auf demselben Wege koutrolliert werden mufs, unicht nur fiufierst
zeitraubend und langwierig, sondern auch sehr ermiidend ist, so dali infolgedessen
bei diesen Rechnungen sehr hitufig Fehler unterluuten, die sich am Schlusse als
grobe Widerspriiche herausstellen und  dann eine nochmalige Wiederholung des
oft sehr umfangreichen Rechnungselaborates erfordern.  Diesem Umstande suclite
man durch die Berechnung von Tafelwerken, sogenannten Koordinatentafeln, zu
begegnen, welche mit zwet Argumenten, der horizontalen Distanz und dem Rich-
tungswinkel, die Koordinatendifferenzen ergeben oder ans denen man fir die auof
logarithmischem Wege berechneten Koordinatendifferencen eine einfache und rasche
Kontrolle erhiilt. Da diese Tafeln jedoch dann, wenu man mit ihnen eine grofiere
Genauigkeit zu erzielen beabsichtict und ihren Gebrauch wmdaglichst vereinfuchen
will, einen griotieren Umbang erhalten missen, was natiiclich wieder ihre Handlich-
keit unginstig hecinflulst, ber Tafeln kleineren Umfanges dagegen zum Behule der
Entnahme der Koordinatendifferenzen  zeitraubende und die Miglichkeit eines lrr-
tums  wieder vergroldernde  Zwischenrechmmgen  und Interpolationen uotwendig
sined, ist trotz dicser Koordinstentaleln das Dediirfins nach eitem mechanischen
Hiltsmittel der Koordinatenrechnung, welches mit ciner cinmadigen Operation beide
Koordinatenditfererzen mit entsprechender Sicherheit und Genauigkeit ergibt, vor-
handen, vud es hat dieses DBedarfms schon wiederhoit Theoretiker und Praktiker
veranlafit, sich mit der Konstruktion eies solehen Hilfsmittels zu heluasse o,



