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Hans Löschner 1

1 Brünn
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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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Als ich nu n i m  laufenden Jah re e i n ige Punk te  flir e i n e  
Übun gstriangnli crung v o r  der  t ec h n i t1ch e11  Hochsc h u l e  i n  Brü n n  
m i t te lst kosten los zur Verfügung stehender,  aber u ng- lc i ch  
wei ter  G asröhren in  Beton  stab i l i s i e r en l ieß,  d ach te  i c h  a n  

die  Herstel lung eines Zen triersche ib 

ch e ns, welches die exakt e  Zen trie
run g  bei versch iedenen R ohf\\ ei ten  
und  nebstbei die  A ufstel lung ei n es 
fein e n  Zielobjektes für sehr kurze 

Distanzen - wie sie namen tl i c h  
b e i  Po lygo n zügen i n  Stä d ten vor
kommen - ermögli cht .  

Der leitende G e danke war der llraufsocht 
"""""�---=- m.,.,.,..,.� folgen l e : Auf ei nem durchsich tigen, 

n icht  zerbrechl i chen und in d er M i tte  Fig. 2 .  
mit e inem Gewi chte zu versehe n d e n  Plät tchen  s ind  um e i n e n  

durch e i n  Kreuz z u  kenn-
zeichn enden  Zentrierpunkt 

hg. I. konzen trische  Kreise i n  ge-

r i nge m AbstanJe von e i n ander zu verzeich nen .  

Diese Kreise ermögl ichen e i n  sch arfes u n d  ra-
sches E i nstel len des Zentri erpunktes über den  
M i ttelpu nk t  der  Röhre . 

Als Z i elobjekt für kurze Distanzen ist 
ein ,  in den Zentrierpunkt  ei nzusetzendes, d iin
n e.s Papier- oder Metall-Stäbchen zu verwen��Jl ,  

welches ähnl i ch wie ei n Absteckstab verschie-

den farbig angestrichen sein kann . 
Das math .-mech . Insti tu t R. & A. R o s t  .l" -�-·==·=:== 

i n  Wien, welchem ich d i e  A n fertigu ng der 
Zentrierschei bche n ü bertrug, hat s ich  der Au f
gabe . in zufri e denstellendster Weise ent ledigt. 
D ie Fig. 3 zeigt Schnitt  un<l Draufsicht  d er 
Rost'schen Ausführui1g. 

Ein  Zelluloidschei bchen (c), au f welchem 
mehrere konzen trische Kreise verzeichnet si n d ,  
ist in einem Messing-ri ng (r) eingespa n n t  u n i 
trägt in der M i t te e i nen k l ei n e n  Mes · i ngzyl in 
dcr (/JJ n1 i t  e i n er 2 c m  t iefe n  Bohrun g . Beim 
Zentriere n eines Inst ru men tes - sei  e� m i ttelst 
Senkels  oder mi t telst eines .Zen t ri erappara.tes 
- · w ird in di ese Bohrnng der  Stift d s Ze n 
trumscheibchens (k) gestec k t ,  at1 f dessen Ober
ßäche ein E i nste llkreut. verzeichnet ist . Sol l  

I 
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dagegen m i t  dem Zentri erscheibchen d i e  A u fstel l u ng e ines fej n e n  Zielobjektes 
über dem M i t telpunkte  e iner  Röhre ermög·.l i cht werd en , so steckt  man in d i e  er
w�i h n te Bohrung e i n  en tsprech e n d  d ickes Papier- oder Mctal lsülbchen (s) . I c h  
habe Metal lsüibc h e n  anfert igen l assen ,  deren u n ters te  T e i l e  fü r das Ei nset zen i n  
d ie  Bohrung m i t  gleichem Durchmesser g-carbei t e t  si n J ,  w�ihrcnd d i e  o beren Tei le  
versc hiedene Durchmesser, n äm l i ch von  2, 3 u n d 5 m m  haben und von u n t e n  
nach au fwärts zu nächst je  e i n e n  Zen t i meter h och sch w arz u n d  weiß, sodan n z u r  
e i n en Hälft e  d er ü brig

. 
b l e ibent!en Höhe schwarz und zu r  andern lHl ft e  we i ß  

angestrichen sin d .  
Die M aximalent fernung,  au f \\'e i c h e  d i ese dü n nen S ignalstäbchen scharf 

beobach tbar s i n d , rich t e t  sich naturgem�iß n ach V e rgrößerung un d  Hel l igke i t  des 
verwendeten Fernrohres und n ach den die Beobac h t u n g  beg·Je i tendcl l  Umstä l lden ,  
wie i n sbeso n dere n ach der Farbe d es H i ntergru n des, m�ch dem Maße der Beleu ch 
tung und  n ach der  j eweil igen Sti m m u n g  u n d  dem Sehvermöge n d es B eobac h t e rs.  I� letzterer Hi nsich t  kommt z.  B. i n  Betrac h t ,  daß bei  längerer Beobac h tu ngszeit  
ei n e Ermü d u n g  der Auge n  und h i e m i t  e ine bemerkenswerte Verminderu n g  der 
Sehschärfe e i n tr i tt .  Die äußerste Z ielweite kan n verhiil t n i s m äßig- groß werde n ,  
w i e  d i es aus d er nachfolgenden,  au f G ru nd vo n  Beobachtu nge n m i t  ei n e m Starkc
Kam merer 'schen M i k rosk�p-Theodol ite m i t  Fernro h r  vo n 28 · 7 facher Vergrößeru ng 
Und 35 1/tJJJ Ob jektivöffn u ng (also o· 30 H e l l igk e i t) au fg-estel l  t e n  Tabe ! lc her
vorgeht .  

S t ä b c h e 0 
Ungcfiihrc Grenze für scharfes An visi�rcn 1 

---------- ·---- �-. .  - �- ·--- - hei uni:: iinstigcr 1 

D 1 H i n t c r g r u n d bc1 gunst 1ger 1 urch- , 1 Beleuchtung, evcnt. 
rnesser l< arbe 1 Beleuchtung _ 1 , 

=-� - I errnu< eteu 11.Uge n 
- - ===-=-===---==-----=---o.=--=-:-=.'---=- =-----==----=- -= -=--=--=.=--=""'---· - ----=-=-= � . .  --::c:"'-. ..c==--= 1 5 n11n j sc hwarz l ichter Straßenboden i 300 111 J 200 m / 

" weiß • >; 1 200 1 50 ; 

- --�-J��;;�� _ sc���r�;;;:__!_ J�L _ _ _ l _J�t -- 1 
3 '�m / sc lrn:arz l ieh ter Straß enboden /' 250 1 

. weiß , • 1 50 / 1 50 
1 00 
1 50 1 • : schwarz 1 weißes Papier _ 1 375 1 ____l'. __ 1 weifa schwarzes Papier  1 450 1 230 

----·· ·----------
J

--- --M·--- 1--�--·--·--• -------

----- -;--������������-:--�����---;--������ 2 mm schwarz l i ch t er S traßenbod e n  1 250 J l 50 
� weiß  » » 100 1 50 

1 » sch\\'.arz wei ßes l 'ap ie
.
r 1 35g ! 1 00 1 

/ __ � _ _  ) _ - �\�� �� .. j __ sc�
-
'��1���_:�-

��p��-- i - ---� !?_._ .. ___ _ I  _ _  --� 5-0_ ----- 1 

, .  D i e  G renzdistanzen wurden stets dort a n gese t z t ,  w o  ein Einstellen  au f das 
S

.
ig nal  n och � befri edige n d  gu b erfolg·en konn t e .  N a t u rgcm�iß  ist d iese G renze 

n tc l
.
l t  abso l u t  sicher festzuste l l e n ,  was auch bei  den  sp�l tcre n  Best i m m u n g·en des k le in sten Sehw i n kels zum A usdru cke kommt .  

il 
1 

', 
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Die  Art der Feststell ung der Grenzdistanz soll aus folgendem ßcobach l u u gs
bcisp i e l hervorgehen : 

S i c h t b a r k e i t v o n 3 rmn s t a r k e n S t ä b c h e n b e i g ü n s t i g e r B e l e u c h t u  n g"  

1 1 

Distanz ! . 1 Stab-Farbe 
m 

s o  schwarz 
weiß 

schwarz 
weiß 

l l inte�tb k 't 
grund 

1c ar e 1  . --
Straße vorzüglich " sehr gut 
weiß vorzüglich 

schwarz vorzügl ich 
-� -·-·--- -� -... ,·----- ---

1 00 schwarz Straße sehr gut 
weiß > gut 

schwarz weiß sehr gut 
weiß schw;m: vorzüglich 

-�- -- - - ----

1 50 schwarz Straße sehr gut 
wei ß , g e n ü g e n d  

schwarz weifj sehr gut 
w e i ß  schwarz \ orzüglich 

--- ---- -----

200 schwarz Straße sehr gut 
weiß > gut 

schwarz weiß gut 
weiß schwarz sehr gut 

1 - ---

250 sch warz Straße g u t  
weiß • gen[\gcnd 

schwarz weiß sehr gut 
weiß schwarz vo rzüg lic h 

Distanz! I I  inter- 1 Stab-Farbe 1 Sichtbarkeit 
m grund 

-

300 schwarz Straße gut 
weiß " nicht genügend 

schwarz we iß sehr gut 
weiß sch warz l orzügl ich  

350 sc hwarz Straße g u t  
weiß » ungenügend 

schwa rz weiß s e h r  g u t  
w e i B  schwarz vorz üglich 

-- --- ·- ----

400 schwarz Straße ungenügend 
we i ß » gut 

schwarz we i ß  g u t 
weiß schwa rz sehr gut 

-- ----- --�-�--- ---·----·---

4 5 0  schwarz Straße n i c h t  gen ügend 
weiß » nicht ge\lügend 

schwarz w eiß genügend 
we.iß 1-schwa� g u t  

- -�- ----

500 sc hwarz Stra ß e  n i c h t  genügend 
weiß » nicht genü�end 

sc hwarz wei ß  nicht genügend 

1 weiß >chwarz genf1gend 

Wir sehen , daß sich im allgemei nen weiße Stäbchen au f schwarzem Hi nter
grun de b esser abheben als schwarze Stäbchen auf he l l em Hintergrunde. Noch 
besser als schwarzer Hin tergrund,  der in größerer Entfernung grau erschei nt , w irk t 
bekanntlich grellroter H in tergru n d ,  gleichwie sich auf h el lem H i n tergru n d e  rote 
Signal e be!lser eignen als schwarze . (Bei den obigen Versu chen wurde schwarzer 
Hintergrund g ewähl t, da ein solcher oft d urch d i e  Kle i d u ng- · oder d e n  Hut  des  
l'" igvranten ohne we i tere Hilfsmi ttel gegeben ist.) 

Die vorliegenden Angaben wo l l en wir benützen , um die Größe des kle insten 
Sehwinkels des verwen deten Auges abzu le iten . 

Die Vergrößerung des Fernrohres ist rn i t ,  v = 28 · 7  gegeben . 

Jst <r1 der Gesichtswi nkel ,  u nter welchem das Bi ld  ei nes Stäbchens i m  
Fernrohr erscheint , wenn das Stä bchen m i t  freiem Auge von demselben Stand
pu nkte aus u nterm Gesichtswinkel r5 gesehen wird , so folgt  bekannt l ich : 

Nun ist 

"1 V = ---
tJ �· d 

tg (j --=  (J = -
D 

wobei ci d i e  Dicke und D die Entfernung des Sütbchens bedeu tet · som i t  er-
. 
gibt sich :" ' 

D 1 vd 
= ü-; vd  und tJ 1  = )J . . . . . . . . . _ 1 )  
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Wir<l d ie  Grenze der Sich tbarke i t  der d ü n ne n  Signale i m gegebenen Fern 
roh re n ach den obig·e n  Beobachtu ngsergebn issen wie folgt angesetz t : 

b e i  d = 5 mm D = 550 m 
3 450 
2 3 7 5  

so l i e fert G le i ch ung 1 )  d as zugehörige <il m i t  b ezw . 5 4 ", 39" u n d  32" d .  i .  i m  
M itte] 42". D i es gi l t  für gii nstige Beobachtu ngsverhäl tn isse . 

Für ung·ii nst ige Beobachtungsverhäl tn isse (schlechte  Be!Cuch tung,  ermüdete  
Auge n ,  un ruh ige S traß e  . . .  ) kann die  Grenze der Sich tbarkei t der  d ü n nen Sig·nale 
e n tsp rechen d den früheren Beobachtu ngsergebnisse11 folge nderm aßen angenom men 
werden : bei  d = 5 mm D = 25 0  m 

3 230 
2 1 50 

D ies gibt  nach  G l e i chu ng 1 )  für den zugehörigen Sehwinkel <Y1 bezw. l '  5 8", 
l '  1 7" u nd l '  3 1  ' ' ; d. i . i m  M i t te l  l' 35".  

Nach Vorstehendem kön nen z u r  Bes ti mmu ng der Grenze der Sichtbarkeit 
der Sig·nalstäbch e n  folgende Formeln verwendet  werden : 

a) für g·i.i nstige Beobachütngsv erlüiltnisse (o1 = 42") : 
]) = 4900 7J d 

b) fü r u ngLinst ig·e Bco b ach tu ngsverlütl t n i sse (0'1 = I '  35  " ) :  

D = 2 1 00 il d. 
Aus d iesen Formeln l äfü  s i ch auch d ie  einer  b est i m m ten Beobach1u ngs

dist�nz 1 1 1 1 d  e i n er gegeb e n en Fern ro h r -Vergrößeru ng (be i  unge nL h r  g;leicher 
H el l igke i t  v on 0· 30) zukom m e n d e  M i n i nrnl-Di cke des Signals ermit te ln .  

G eodät i sc h e  Tischgespräche. 

II. D er Fehlerstreit. 
Die Grü n de r der « Geodätischen Ecke > ,  faß, Spu nd u nd Pump, hal ten sich 

l i cu te u 111 i hren Stam m t i sch versammelt, um ih re n  Kommil itonen Spieß ab Mi tglied 
auf% un c hm en . 

„ 
D a  d ieser au f  sich warten l ieß,  brach te Spund zum Zei tvertrei b das in ckr 

� Osterreich ische n  Ze i tsch ri ft für Vermessu ngs wesen • ,  Jahrg. 1 908, S. 7 1 behandel te  
• Mtherungsverfahren i n  der  Methode der  k le i 1 1sten Quadra te b  zur  Sp rache, wobei 
es :.:u lebhaften A usei n andersetzun gen kam .  n amen tl ich a.ls Spund Z weifel übf'r die 
A nwe ndbarkeit d ieses Verfahrens aussprac h und bei  Besprechung des Pumpen
problems gegen d ie Hera nz ie hung dieses mechanischen Bi ldes Ste l lung nah m .  

6 I ch bin entschieden f ü r das • Pump ) -System a u s  dem Jahrg. 1 909, S .  7 .1 ,  
l ie.ß Pump sich vernehmen, denn das ist n ich ts anderes, als die <lurch die lang
j �ihrige Erfahru n g  bestätigte Wahrh ei t : Das � Pu mpe n • hört  s ich von selbst  auf, 
wen n  d as Maximum an Pumparbeit gelei s tet wurd e .  


