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Feh lerbestimmu n g  tachymetri scher Aufnahmen. 
Von Prof. A. Klingatsch i11 Graz. 

L 
Bei genaueren Punktbestimmungen begnügt man sich nicht allein da.mit, die 

Lage und Höhe des Punktes, bezw. dessen rechtwinklige Koordinaten zu berechnen , 
sondern es sind auch deren mittlere Fehler anzugeben, um dadurch den mittleren 
Punktfehler und damit ein Genauigkeitsmaß für dessen Lage im Raume zu erhalte11. 

Bei der Bestimmung von Detailpunkten ist eine solche Fehlerbestimmung 
bisher nicht üblich gewesen ; sie wäre auf dem Wege der [�echnu11g auch sehr 
�ühsam und würde der Arbeitsaufwand in gar keinem Verhältnisse zu dem Zwecke 
Clller bloßen Genauigkeitsschätzung stehen. Bei der Detailaufnahme handelt es sich 
�111 sogenannte einfache Punktbestimmungen, so daß aus Messungswidersprüchen 
uberhaupt nicht auf deren Genauigkeit geschlossen werden kann. 

Man ist in diesem Falle angewiesen, Genauigkeitsschätzungen über die be
obachteten und den Punkt bestimmenden Grüßen zu machen. Aus derartigen An· 
nahmen lassen sich, wie im Nachstehenden für die tachymetische Lage- und 
�

.
öhenaufnah m e gezeigt werden soll, Diagramme konstruieren, welche <lie zu be

furchtenden Fehler in der Distanz, der Lage und Höhe im Wege einer einfachen 
Interpolation ergeben, wenn die den Punkt bestimmenden Gröl3en gefunden sind. 

Daß dadurch in einzelnen Fällen - und für solche ist auch nur die An· 
Wendung gedacht - wünschenswerte

· 
Anhr�ltspunkte für di� Beu;teilung der Zu· 

:erl�ss�gkeit der erlangten ]{esultate g-eboten werden, ist ohne weiteres klar. 
Zwei ll1 ihrer Lage und Höha ·sehr wenig von einander abweichende Punkte 
können doch bezüglich der Genauigkeit ihrer Bestimmung sehr verschieden zu 
bewerten sein, dann eben, wenn dieselben von verschiedenen Standpunkten ermit· 
telt wurden. Der Plan oder das Afnahmsprotokoll geben darüber nur insoferne 
Al!fschluß, als daraus die Entfernungen und Höhen von den Instrumentenstand· 
punkten entnommen werden können. 
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1)er konstruktion der Fehlerdiagramme werden lediglich sogenannte (!günstige• 

Verhältnisse zugrunde gelegt, indem von allen durch Witterungs- oder Beleuchtungs· 

verhältnisse bedingten Störungen, welche sich _eben in ihrer Wirkung nicht im 

voraus bestimmen lassen, abgesehen werden muf.1. Um sich jedoch von willkür· 

liehen Annahmen tunlichst unabhängig zu machen, sind den Diagrammen nur 

solche mittlere Fehler, resp. Fehlerverh�iltnisse zugrunde zu legen, welche dem 

der Aufnahme dienenden Apparate sowie dem Beobachter entsprechen. 

Es wird also vorausgesetzt, daß beispielsweise der mittle1 e Fehler in der 

Konsta:iteubestimmung des Fadendistanzmessers, ferner die einschlägigen Unter· 
suchungen über die Genauigkeit in der Bestimm ung des Lattenabschnittes , welche 
sich leicht mit der Konstantenbestimmung vereinigen lassen, vorausgegangen sind. 

In einer früheren Abhandlung•) wurde bereits die Fehlerfüiche als Ort kon· 
sfanten mittleren Punktfehlers für die tachymetrische Punktbestimmung ermittelt. 

Für die hier in Aussicht ge1,ommene Anwendung diirfte es zweckmäßiger sein , 

die Genauigkeitsuntersuchunge11 für den miWeren Lage fehler und den mittleren 
Höhenfehler zu sonderr�, wodurch sich dann (mittlere) Fehlerflächen bezüglich der 
Lage - eventuell auch der Distanz - und der Hühe ergeben. Die Anteile dieser 
beiden Teilfehler zu dem gesamten räumlichen Punktfehler sind eben mitunter 

ziemlich ungleich , so daß eine Scheidung des letzteren in die beiden ersteren für 
die Ü bersicht nur förderlich ist. Zunächst sollen e inige Fehleruntersuchungen 
unserer früheren Arbeit etwas weiter ausgeführt werden. 

II. 
Der Mittelpunkt 0 (1• ig. 1) des l!Jstrumentes sei der Ursprung eines recht· 

wjukligen Koordinatensystemes X YZ; dabei V die Vertikale des Justrmnenten
ständpunktes A u11<.l etwa X die Nullrichtung· flir den Horizontalkreis. Es be-

c 
� ·-:--

�/ � · �·-rr � - -� · · · · : �� ----·u vi;," � P,.)_.; 0 . -� .• ! i \ 
•• „ .. ·-··--r:-··" ..... ···- -··· ··-„· · - -· . ···-·-·--··-- .j„ •. „ ...• 

J . [Q H 
('J�:�: .... „-„.-· ·----·---·- „ ..... ---·-- .„ .... -„„� ... 1 ... 

.. ------····· ····-------- f. ..... ··-· -„···------„--� 
Ag. I. 

zi::ichne P den zu bestimmenden Bodenpunkt, ferner P• jenen Punkt, in welchem 
die Mittelvisur ·des distanzmessenden Fernrohres die in P vertikal aulgestellte 
Latte tri fft .; die Koordi11aten von P' sind dann x, y, z. 

Setzt man die schiefe Distanz OP' = Q und ro den Winkel zwischen d�r 
Horizontaldistanz E und X, so folgt 

"') K 1 in g a t s c h, Die Felilerfläc.hen topogrn.phischer Aufnahmen. Diese Zeltschrift 1908 
Heft 2 u. 3. 



;i; = 1', cos �- y .. lt =·l�� ·�_g_r� __ ·c.__. J� sin m l 
}. ·\f " L ., ·\f .. + ... _.l " J .:: = x- - 1 Z", Q = ;i:- )1- -r ::;·, 

. • • . 1 ) 

Für E und den Höhenunterschied ff zwischen A und l) gelten die bekannten 
Gleichungen 

E = CL cos" a, 1-1 = lt + 1 - 7 •· ) ) Wo lt = y = CJ, sin Ct'. cos rt 
f · · · · · · · · · z 

ist und C die Multiplikationskonstante des Fadendistanzmessers bedeutet. 

Der Lagef ehler . � folgt aus 

lv1, = V A-(2 :-_r::--JJd, 2, • • • • • • • • • • • 3) 
Während man für den Höl1enf ehler 1� = Aifl aus 2) 

' ---8- -A12=A1;1=\' fl11i2 + M�� . . . • . . • • •  4) 
erhält , wenn von dem Fehler in der Messung der lnstrumcntenhöhe I abgesehen wird. 

Aus 3) und 4) folgt der Gesamtfehler .M 
. ,--�- -,.-·-- --�---;; ,,_ 

.iVJ = \ M1� + M2- . . . . . . . . . . . . :l) 
Drückt man 171i und 11� durch die Koordinaten x, J', z aus, so erhfüt man 

für konstante Werte von 11�, resp. M� die Gleichungen der Fehlerßächen für den 
Lage-, hezw. Höhenfehler. 

. Ehe diese G leichungen aufgestellt werden, soll der mit tlere Fehler in dem 
Latte n abschnitte L und der Lattenablesung V u nters u cht werden. 

Es sei <p der in Sekunden ausgedriickte mittlere Ablesefehler an der Latte, 
wobei cp von cJem Apparat und dem Beobachter ablüingig, hingegen von der Ent
fernung und dem Höhenwinkel im allgemeinen unabhäng·ig· ist. 

An einer zur Visur senkrechten Latte ist dann der durch rp beding·te Latten-
ahlesungsfehler (if5; . .!f'_ wo .Q = 206265 ist. 

Q 
An einer vertikal stehenden Latte ist daher die Ablesung V fehlerhaft nm 

· 7Jj51 rp E rp x'+ y2 + f..'� rp 6 V= --. · ··-· = -.- . ··= 1··· - ---, · . . . . .  6) 
1 cosa Q cos�a (> ·\x'-1-t:" �) 

wie man leicht entnimmt, wenn man 1 )  berücksichtigt. 
lnfolge des Fehlers rp an jedem der beiden Seitenfäden .wird daher auch der 

Lattenabschnitt L fehlerhaft um 

6. 1 L=h v.1/2 = E_ .-rr\fi=CL.·-T_,yi . . . . 7) 
_ _ , 1 c o s· a Q Q 

Setzt man 

C. _rp-. V i =m1, . 8) Q so wird aus 7) .6i L = m1 • L . ', 9) 
Weicht die Latte um den Winkel mr; von der Vertikalen ab, so sind die 

dadurch bedingten Fehler in L und V nämlich t::,2 L und 62 V bekanntlich 
/:C.2L = me, tg a .  L, .6· V= 11ta . tg a .  V; . . . . . .  10) 

folglich ist wegen 9) und 1 O) der Fehler !:--,. L i11 der Bestimmung des Lattenabschnittes L: 
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z = E cos m und z = E sin m 
ist, so err,eben sich wegen 1) und 2) die Differentialquotienten 

2.:i; X t-':r ..:r 2.x Cl:r 
--- - --=-2ycosca, ---= -:r, 
<YC- c' cL - L' cc� 2m 
c z z 2 z z c z '2.'J 

-- -- - -- -= -2ysinm, - = %. -ac- c' cL - L' ca cm 
Wegen 3) erhält man, wenn zur Abkürzung 

. 12) 

_LCC = mo . . .  " . . . . . . . .  13) 

gesetzt und die R elation 11) berücksichtigt w;rd, 

M..'=(x2+z')(m.2+m1!+ 1;�2)+}:-(m02+4nza.2) . . . 14) 

In d ieser Gleichung, welche für jeden konstanten Wert von Mi die Gleichung 

der Fehlerfläche für den Lagefeh ler gibt, bedeuten mw und ma. die mittleren Fehler 

in den geme�senen Winkeln m und a, während der Reduktionsfaktor (! = 206265 ist. 
Nennt man M1 den m ittleren Distanzfehler, so ergibt sich leicht 

M02= (x�-l-z2) (11102+m12) + :�(me2+4-ma2),. , .. I�) 
woraus ·die selbstverständliche Beziehung zwischen Lage- und Entfernungsfehler, 
nämlich /l1i 2 = M02 + (;r2 + e2) m �o2 

. Q� 
f 1 d E mm 

d. d i R. f 1 1 b . V o gt, a --- 1e urc11 den '.ichtungs e 1 er mw e<l111gte erschie�ur1g der Pro-
(> 

jektion des Punktes P bedeutet. 
Zur Bestimmung des Höhenfehlers .A.J; = M,, hat man wegen 2) und 4) 

zunächst 

wo 

M z·= (·��-)· 2 /\ c2+ (2lt)2 A. L2 + (�ii)2 ma� 
0 c>C u e>l i..::. � � '  

' � ca (! 
Cl lt JI 2 h y Ni x2 + z� -y� -;;-C-; = --;- ; , -:,, L · = L-, ----·=CL cos Z c<--: ------·- --· ··-

• o (.... a _ 2 a 1 1 -_;2+- ,,,u-1�t. y -� � 

Wegen 1 1 ), 12) , 13) und 16) ist aus 4) 

( � + 2 M. � 2 ! • [ 
2 ( )] x .z ) . i =y (x +z·)- m01+11112- f/ mr/-rp� +· 

. . 16) 

+ ( Xt ;t z2J 2 (m"-V-� rp2J + �: [- \m�+ '11Zr_/ + f/>2).J'i ·t V21nt,2] · · 17) (! .. 
die Gleichung der Fehletfläche für ko11sta11ten Höhenfehler 111.. 

Setzt man • . . . . 18) 
*J a.. a.. 0, Seite 40, GI. 12). 
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ferner 11lw� 1/t;-,2 -·!- 111-J. 2 II' D _J_ 11·1 2 + - t1 ---- ·-- - b ' c -1 ·1 --�- - ., 2 - • Q Q 
. . . . • 19) 

endlich 
• 2 ( " ) ) 111/ -1- 1111 • - ·;;2 11fo.3 - rp · = c, 

' 

"+ � 1NQ - rp -------- = d 
Q ;J 

- ' 

11ta� +- m1X2 -j-<p2 
... -- -· ----" · ·--·---- = ,,., 

" Q" 11/.b- - f. 
Vt--- ) J (l2 

. . . . • . . '.20) 

so lautet die G leichung der Fehlerfläche rür die Lagcbcstimmu11g 

A"12=a(x"-l--.c2)+/J;1� . . .  , . . . . . .  21) 
und JCllc der Fehlerfläche für die Höhenbetitimmung 

(x2+ z2) A�� =cf (x" + za) +· d(x� + .z2)2 ·+-f {1:)1� +IJ . . . 22) 
Da wegen 19j a und b stets positive Gröf�en sind , so sind die Ffüchen K1 

konzentrische, ühn liche und ähnlich liegende Rotationsellipsoide mit Y als ':{emcin
samer Drehungsachse. 

111 22) ist wegen 20) f abhängig von V, somit allerdings von Punkt zu 
P

.
unkt veränderlich. Nimmt man vorläufig für V einen konsta11ten Wert - etwa 

die lntrumentenhöhe - an, so s ind die Flächen /<-t, lfotationstlächen 4. Grades 
n)it Y als Drelmngsachse. 

, Das bisherige Ergebnis ermöglicht eine Verwendung diese r Ffachen zur 
Konstruktion von Fehlerdiagrammen, ein. es geniigt, fiir verschiedene Werte l"<i 
resp. K2 die betreffenden Meridianschnitte zu konstruieren. 

I I I .  

l') Diagramm für den Lagefehler. 

sich 
Die Glcicliung für den J\'Ie: idianschnitt der betreffenden Fehl�rfüiche ergibt 

aus 21 }, wenn dort z = o gesetzt wird, mit 
J<i� = ax2 -f- bf . . . . . . . . . • .  23) 

In dieser G!eich1111g bedeutet x die HorizontalJistanz E des in diesem Schnitte g-�le�enen Bodenpunktes P vom Aufstellu11gspu11kt des lnstrumente:,, J1 hingegc11 w�� 11nmer den Vertikalabstand des in derselben Ebene gelegenen Zeitpunktes P' (I· ig. 1 )  vom Instru111entenhorirnnt. 
Wegen z = o wird 

.t: = (! cos rc, 
Wo d' � 1e schiefe Distanz oI'' bedeutet. 

Zur Konstruktion der durch 23) 
Gleichung die Form 

y = Q sin r( 

bestimmten Ellipseu gebe11 wir dieser 

. .  24) 

Man rechnet dann fiir die in Betracht kommenden a, etwa von a = o . . .  30° 
111 Jntervallcn von fünf zu fünf Graden die zugehörigen Q, wodurch die Ellipse für 
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den Wert /{, und damit auch die <r anze Schar für die Werte .!<. (n = 1, 2, 3 ... ) h Jt 
gefunden ist. 

Eine in dem Maßstabe des Diagrammes 
welche den Horizontaldistanzen E = .�, bezw. 

i 
..,., 

" 

H 
! 

::ri l �„·.+··o 
1 !'> i 
i 

i 
• .l. ••.•... . 

X SI. II 
.... 

' 

j „ 

ausgeführte Teilung auf X �md Y, 
den Höhen lt entspricht, dient zur 

raschen Auffindung des auf
genommenen Bodenpunktes in 
dem Fehlerdiagramm. Sind 
nämlich E und lt gerechnet, 
so wird der betreffende Punkt 
im allgemeinen zwischen zwei 
Kurven Kt liegen. Der Lage
fehler bestimmt sich dann durch 
Interpolation. 

o· „ s 
-< 

Vorteilhafter ist es, mit 
den Fehlerkurven ein Strahlen
diagramm, dessen Elemente 
die Winkel a mit X bilden und 
welches ohnehin für die Kon
struktion der Kurven bereits 
benützt wurde, in Verbindung 
zu bringen. Man kann dann in 
jenen Fällen, in welchen der 
Fehler eines Punktes geschätzt 
werden soll, unmittelbar am 
Felde aus der gerechneten Ho
rizontaldistanz ohne Ausrech
nung der Höhe den Lagef ehler 
im Diagramme ablesen. In 
der Regel wird es genügen, 
lediglich CL - anstatt CL 

. cos a - in dem Maßstab des 
Diagramms auf den zu inter
polierenden Strahl a auf zutra
gen, um über den Fehler Auf· 
schluß zu erhalten. 

In dem rechten Teile 
der Fig. 2 ist eine Darstellung 
der betreffenden Kurven gege. 
ben. Hicbei wurde ein Ablese· 

'fehler cp = 2·8'· lür einen Faden vorausgesc:tzt, 

m1 = 0·002 ergab.· 
so daß sich mit C = 1 00 aus 8) 

6,C Ist ferner -·c"' = mc = o·oo 1, mw= 60'1, m'J. = 30"; 1n?j = 30' = t 800", 

so folgt aus 1 9) a = sos. 1 0-q, b = 761.10-�. 

· , i 
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Die Ellipsen wurden dann mit Benützung von 24) rür J{. = 0·2 111 . • •  J ·O m 
g- f undc11. 

Da der Distanzfehler M0 sich wegen 15) in analoge r  Weise durch eine Gleichung 
der Forrn 23) darstellen fäßt, so ist mit dem vorstehenden auch die Konstruktion 

<'ines Fehlerdiagrammes für die tachymetrisch bestimmten Horizontaldistanze11 
gegeben. 

/J) Diag1 amm für den Höhenfehler. 
Die Gleichuni; für einen Meridianschnitt der durch 22) gegebenen Ffö.:he 

folgt mit .-:: = 0 
J<2'i.-i:2 = cx";1� + dx' + )'2 (c)12 +.!) . .

.
. . .  25) 

. Diese Glei ·hung- können auch die folgenden beid en Paare1 in welchen }. 
c111en Parameter bedeutet, ersetzen. 

(c + d?, 2) x2 + C)'� = 1(., 2 }, 2 -f \ 
f . . . . . . . 25') .t" = '·)' 

dx2 + (c + J.2)f = !<2") 
• 

. 2Y) j;--�·=),2 J ......... . 

Die Nleridiankurve der Hiebe l\'..i läßt sich daher entweder (25�) erzeugen 
nb Schnitte einer mit 0 konzentrischer Ellipsenschar, deren Achsen .mit X Y zu
sainmenfalleu, mit einem ebensolchen Strahlenbüschel, oder (251') als Schnitte einer 
ll1it 0 konzentrischen Ellipsenschar mit einer ebensolchen Schar von Hyperbeln. 

Wir werden zunächst an Stelle der Gleichu11g 25) eine einfachere setzen. 
Wegen :J = .x. tg a ist 25) auch identisch mit 

](/ = (d + c tg2 a + c tg' a) x" -f-f tg2 a • . . . . . 26) 
Wie man der weiter unten folgenden zahle11m�ißigc11 Auswertung entnimmt, 

l�a : in 26� das letzte, den an und für sich zwar grof3cn Koeffizienten f enthaltende 
Glied, keinen nennenswerten Einfluß au[ /�. Wir setzen daher statt 26) 

K� 2 = (d + c tg 2 a + c tg' a) :t: 2 • • • • • • • • 26') 
Da ferner der Sclüitzungsfehier rp gegen ma klein ist1 so können in 26') die 

Koeffizie11ten cde statt durch 20) durch die folgenden Werte 20') 

. . . . . . . . . 20') 
ma2·+m�2 

,„ _. �-----. --
ersetzt werden. 

(! . 
Mit den bereits früher benützten Werten von 1110 11t1, mlJI, m'J.., mr,, 

man mit V= l ·3 m aus 20) 
c=496.JO-\ d=:uo-·�, c=7622.IO A' /= 1 2870.I0-'1, 

während die Gleichungen 20') ergeben: 

C=496.l0 81 d=2.IQ-H1 c=7618.JO-R. 

erhfüt 

I I I ' 
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Werden die ersten Werte in 26), die letzteren in 26') eingesetzt , so erhält 
man etwa für x = 300 m und für 

a = oo, u == 5°, a == 10° 
aus beiden Gleichungen bis auf die eingel)altene Hechnungsgrenze. übereinstimmend 

I«i = 0·044 m, K2 = 0·076 m, K2 = O· I 50 111. 
Es genügt daher, der Konstruktion der Fehlerdiagramme für die Höhen die 

Gleichung 26') oder die Form 
}(: � x' = c ,v�f +· dx4 + cy• . . . . . . . . . . 27) 

· zugrunde zu legen, \vobei c, d, e aus 20') zu bestimmen sind. 
Die Gleichung 27) kann man auch durch die Parameterform 

dx� + cy2 = ;�2 - ;.2} 
<) J, - . • • • • 

• 
• • • 

• 
271) y- = 

V
e . -• 

·darstellen; die Kurve K2 entsteht daher im Schnitt einer mit 0 konzentrische:1 
Schar von Ellipsen mit einer eben solchen Schar von Parabeln. 

Wie man sich leicltt überzeugt, gibt die durch 27) bestimmte Kurvenschar 
die Fehlerkurven für den m ittleren Fehler in y, also auch in lt. Es geniigt daher, 
den mittleren Fehler 111,1 = .tl!.i in der Höhe ff des Bodenpunktes P zu ersetzen 
durch den mittleren Fehler JJ;/)J in der Höhe /z = :v des Zielpunktes P1 iiber dem 
Jnstrumen tenhorizon L 

Von dieser Vereinfachung wurde bereits in unserer oben zitierten Abband-. 
Jung Ge brauch gemacht. 

Für die Konstruktion der durch 27) bestimmten Kurven ist noch folgendes 

zu beachten. 
. Es ist 

Sfod x. und y 

dy R�� - cy2 - 2d,-r2 x 
cl�=- c.x2+ Ze)/i-- y 

von Null verschieden, so wird 
dy 0 f" z ,, . d-- = ; \\tenn \, - CJ'. -- 2 d . r ; = O 

X 
. . . . 28) 

·wird. 
Die Verbindung von 28) mit 27) gibt tg a0 = 1- =l'{ !!_, 

rt• f e 
Der Winkel a0, welchen der den höchsten Punkten der Kurvenschar ent

sprechende l�adiusvektor mit X bildet, ist demnach unabhängig von K2, somit für 
die ganze Schar derselbe. 

Mit den früheren Werten von d und t' folgt a0 = 70 24'. Die zugehör igen 
den einzelnen Werten von !(, entsprechenden :c erhält man aus 26') für tg a = tg «o 

. J(, mit x0 = --r-==-=.;:::::-;;:=-=: . � 2ct+ c lr�� 
Für die Konstruktion ist es wieder iweckmäßig, die Polargleichung 

K2 cos a 

in welcher o die 

0 = -·· . ·- - ·-··--· -- ·--�--' V c sin� CL cos� f,( + (fcos4a -F e
- ;in'1; • 

• 
• • 

• 

schiefe Distanz 0 P' l Fig. 1) bezeichnet, zu benützen. 

. 29) 
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Man rech net dann  wieder für die in Betracht  kommell ll e n  Höhen w i 11 ke l 1 1  a 

die einzel nen Q, wod u rch man d ie  Fehierku rve fü r K2 u nd damit  auch die ganze 

S 1 f.. Ko ( c iar u r ---�- 1z = 1 )  2, 3 . . .  ) erhä.lt. 1t 
Der l inke Teil der Figur 2 en tlüi l t e1mge Fehlerkurve n  für d ie dort e ingc· 

schriebenen K� = 0·0.2 . . . O ·  I O m. Hiebei wurde eine zehnfache Überhöhung 
angewendet, so daß die Ordi naten )' gegen über den A bszissen ;1: in dem zeh 1 1 -
! achen Maßstabe a u fget ragen erschei nen .  Zu diesem Zwecke wurde i n  29)  stat t :c 

d c e un e, bezw. ges etzt : c' = ·-f 02 , e' = 10' .  
Zu den Strahlen mi t der Bezei chnu ng a g·ehört dann e in  Neigungsw ink e l a' 

mi t a•, so daß tg a1 = 1 0 . tg c� ist .  H echnet man dann  fü r a = 0° . . 30° i 1 1  
angemessene n  I nterval len zu d iese n a d ie en tsprechendeu r�' ,  so ergeben sich mit  
d iesen le tz teren Winke l n  ('( ' und den Werti.: n c' d t'1 aus 29) d ie Radienvck toren (' 1, 
'''.eiche auf die u n ter  a' gezo genen u n d  mit  c� bezeichne t e n  St rah len  aufgetragen, 
d�e Pun k te der Fehlerkurve geben. - \Vbire beispielsweise durch d ie  Beobach tun i.:
E = 250 m u 11d a· = 60 gefunden worden , so ergibt der rec h te Teil von Fig. 2 
.Ai., = 0·45:1 m, hi ngegen der l inke Tei l  derselben !11; = 0·07v 111 . 

Derartige Feh lerdiagram me l assen s ich 1 1a t i i r l i ch  auch für an dere i\ le thoden 
der Detai lpunktbestimmung finden ; ihre vorte i lhaft e  A n wend u n g  fii r  die Tachy
metrie l iegt eben d ar in, daß die in Betrach t  kom menden Flächen in diesem Fal le  H ota tionsftächen sind,  welche von dem I n strumentenstandpunkt  u n a bhiingig s ind .  

Zentrierschei bchen Lösch ner-Rost. 
Von Dr. H. Löschner in Briinn.  

. Die Stab i l isieru n g  der Triangul i erungs- und  Polyg-onpunkte g·eschieht h : i u rig-
m i t telst eise1" ! 1er Röhren , welche vert ikal  i n  Beton oder Stein e i ngese tzt werden .  
�as Wi nke lmeßi ns t rumen t ko m m t dan n  über de n M it telpunk t  d es Röh renmundes -
e i nes Kreisloches - zu ze n tri eren ,  wobei  d i e  Loc h m i tte oft nur  geschätzt wird .  
Haben  d ie Röh re n  sehr klei ne Li ch tw e i te , so ist der 7.en t rientngsfehler  versch w i n dend k l ein '") u nd e s  kann d ie  Zentri eru 1 1g gen ügend exakt und b e fr ied igend rasch ausgeführt werden . Bei wachsen der Li ch twei te der Höh re n wi rd i nd essen das Sch ätzen der Loch m i t te  i m m er Hist iger u n d  zei t rau bender  u n d d ie  A usführu n g 
de r Zen tr· h · · J J •• d k . - 1eru ng ersc e i n t  11 1 c  i t  rn c  ir gen ugen exa t .  

. Bei Triangu l ierungen  für präzise E isenbah n - ( i nsbeson u ere Tu1 1 11el -)Vorarbeitcn ,  be i  Welchen n ic h t selten Röhre n  m i t  größerer Lich t we i te (e twa 8 ,  I O  cm) gewäh l t �rer<len ,  um mit  der Stabil is ierung d es Pun ktes au ch e i n e n  sol iden Schuh für das 111 vielen Fäl len  h i n reichen d e Stangensignal (e twa nach Fig·ur 1 )  zu erha l ten , :verden desh alb bekan n t l i c h  schon  se i t  !;lngerer lei t  die  i n  Fig·ur 2 skizzierten 
Z e ntr ierzy l inder mit Ei nstel l kreuz verwende t .  Diese Ze n t ri crzy l inder · müssen in  
den H öhren mu nd stre n ge e inpassen ; d ies bed i ng t , daß die Stabi l is ieru ngsröhren 
u nd uie Zentri erzyl i n der von  vornehcrei n flir e inander  gea.rhei tet werden.  

* J  Verg l .  Lösclmer : G cuauigkeitsuntcrsuchungeo f G r  L!ingenmessungen, H anoorcr 1 902, S.  1 2 .  
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