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, a, b1 .:t' X 
Es ist nach dem Dreiecke 1111 a, b,: s111 <p ==::; 7irl = M. b = - „ ... . tg lt 

l l'l, (l 1 1 LJ � 

Aus dem Dreiecke M� p bi folgt : 
L1 z tg- (90- '11) = -, also: sin <p = tg· v . tg lt 

.X" 
Für einen Punkt i, welcher unterhalb M.-, gelegen ist, für welchen aber LI z 

dem Werte nach g leich ist, ergibt sich ein Tiefenwinkel von gleichem Betrage 

wie der vorige Höhenwinkel lt. Man sieht auch aus der Figur 3, daß jetzt der 

Richtungsfehler, d. i. der Winkel 01 Ms i1, zwar der Gröf�e nach gleich rp ist, 
jedoch mit entgegengesetzten Vorzeichen, da eben tg (-lt: = - lg- li. Bilden 
wir also bei einer Winkelmessung unter ähnlichen VerMUt11issen die Differenz der 
2 Richtungen , so w ird sich der Riclttungsfehler verdoppeln müssen. Anders ist 
dies beim Zielachsenfehler. Gehen wir auf Figur J zurück, so sehen wir zunächst 
deutlich, daß bei horizontt-tler Zielung der Richtung�fehler y resultiert , weil 
cos lt = 1 ist und ferner, daß für die Punkte b und i m it gleich großem Höhen-
winkel bezw. Tiefenwinkel die Richtungsfehler sowohl der Größe als auch dem 
Vorzeichen nach gleich sind, weil cos (- h) = cos h, so daß diese Richtungsfehler 
in der Differenzbildung zweier Richtungen, also bei einer, unter solchen Verhält-
nissen vorgenomme11en Winkelmessung sich gegenseitig aufheben. 

Über den Einfluß der Dicke von Stab- und Stangen
Signalen auf die Genauigkeit und Schnelligkeit der 

Horizontalwinkelmessung. 
· 

Von Dr. H. LösehneP in ßrüitn. 
Es sei die Frage aufgeworfen, welche Dicke ein Signal bei gegebener Be

obachtungsdistanz erhalten soll, damit das Einstellen der Vi'>ur möglichst genau 
und - was eine Steigeru ng meist notwend ig er erscheinen läßt - befriedigend 
rasch und sicher bewerkstelligt werden kann. (In letzterer Beziehun g  ist z. B. 
bekannt, daß man beim Einstellen eines Fernrohres mit vertikalem Doppelfaden , , 
auf eine Turmspitze gerne den runden Turmknauf zu Hilfe n immt , um den Fuß-
punkt des oft sehr fein erscheinenden Turmkreuzes möglic hst scharf, dabei aber 
auch mö�Jichst schnell mit dem Doppe lfaden fassen zu können.) 

Für die Untersuchung von ausschlaggebender Bedeutung ist der Umstand, ob 
das Fernrohr des Instrumentes einen oder zwei Vertikalfäden besitzt . Bei Vorhan· 
densein nur eines Vertikalfadens kommt auch die Stärke desselben mehr in Betracht. 

Der von mir verwendete Mikrosko'p-Theodolit von Sta r ke & Kammerer 
Nr.. 736 besitzt im Fernrohr 1:wei feine Vertikalfäden mit dem Intervall von 52". 

Es wurden nun auf 20 m Distanz vom I nstrumen te der Reihe nach kurze Stäbe 
von 9· 1, S·O, 3·2, 2·0 und l ·2 cm Dicke auf ein horizontal gestelltes Justie1 brettchen 
aufgesetzt und dabei mittelst der zu den Einstellungen auf dir beiden vertikalen Rän
der jeJes Stabes gehörigen Horizontalkreis-Ablesuogen die der Visur durch die ge
naue Axe des Stabes entsprechende Ablesung A zu wiederholtenmale11 ermittelt. 
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Sodann wurde der ve rtikale Doppelfaden bei zehnmaliger Wiederholung au f  die  

Axe des  Stabes s c h ä t z u n g s w e i s e  einges tell t und  das  arith metische M ittel 13 der  <l ies· 
bezüglichen Horizontalkreis-Ablesungen mit der vo rerwähnten Ablesung A verg l ichen . 

l ch h abe diese Beobachtung·en auch symmetrisch du rchgeführt, indem ic h 
die schätzungsweisen Einstel lungen auf die Stab-Axe zwischen der fünften und sechsten von zehn Best immungen der genauen R ich tu ng· der Stabaxe anordnete. 

Die Versuche erfolgten sowoh l bei g leichmäfJig zerstreu tem Lichte (i m Hof
raum der technischen Hochschule) , als auch bei starkem Sonnen l icht (au f offener 
Straße) . Im le tzteren Falle waren die Stäbe, vom Jnstrumentc nstandpunkt aus 
gesehen, einseitig beleuchtet. 

I m  nachfolgenden seien beispielsweise einige Beobachtunge n fü r  den Stah 
Von 9· 1 cm Durchmesser wiedergegeben : 
. B e i  s p i e 1 1 .  Beobachtun g auf der Straße, bei hel lem Sonnenschein (am 4 .  Jul i  1 908),  l inke Seite des Stabes au f  1/0 der Stabdicke i m  Schatten. 

a) Best immu ng d er genauen R ichtung n ach der  Stabaxe. 

L inker S tabrand : l�ech t er Stabrand 
1 .  3 5 60 07'  24· 5" 35 6° 22'  4 5 ·6" 
2. 2 1 · 3 45· l 
3 .  20· 6  44·4 
4.  20· 6 43 ·0 
5 .  2 2 · 0  39 · 8 

6 .  1 9· 7 42· 2 
7 .  1 9· 5 43·0 

8 .  20· 1 +"· ? 
� � 

9 .  20·0 45 ·5  
1 0. ' 1 9 · 9  46' 2 

------- -· --- -·- ---------- · -

M i t tel 3 5 6  07 '.?0· 8 3 5 6  
hieraus Lesung A für Stabaxe : A = 3 56° 1 5 1 o � ·2" 

b)  Schätzu ngsweise Einstellu ng auf die  Stabaxe 
1 .  3 5 6 '  1 4' 3 J · 8" 

') 3 1 · 1  ... . 
3 .  28 · 8 
+ .  38 '  1 
5 . 46 ·6  
6 .  4 1  · 3  
7 .  36".? 
8.  34 ·3  
9 .  3 7 · + 

1 0 . 29 · 6  
Das ar i thmet ische M i t tel gib t  die Lesu ng 

B = 356° 1 4' 35 ·  5' '  

') ') 43 · 7  

. . Der On ter:ich ied zwischen den Lesungen A und ß ka1 1 1 1 als mit tlerer ern· 
&ei l ig· wirkender Fehler s betrachtet werden ; ' er ist im vorl iegenden Falle : 

c = 26·7" .  
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Der mi ttlere unregelmäßige Fehler m ergibt si ch aus den Un terschieden der 
An gaben in  Beobachtungsre ihe b) und der Lesung B mit : 

l f-['ll Vj 
1)/ = / -- = ± 5 · 6 " .  n - 1  

B e i s p i e l 2 .  Beobachtung i m  Hofraume der technischen Hochsc hule,  zer · 

streutes Licht, am rechten Stabrand etwas Schatten. 

a) Die Bestimmu ng der Richtung nach der genaue11 Stabaxe l ieferte : 
Lesu ng A = 1 7 3 °  1 1 ' 03·  J 5 ". 

b) Schätzungsweise Einstel len der Visur auf die S tabaxe. 

Das arithmetische 

1 .  1 73 0  1 1 ' 0 l · I ' '  
2 .  04·0 
3. 02 · 8  
4 .  04· 5 
5 .  00· 8  
6 .  02·6 
7 .  1 0  5 5 · 2  
8 .  1 0  52 •4  
9.  1 0  ss ·o 

1 0. 1 0  5 8 · 5  
M i ttel gibt  die Lesu ng B 

B = 1 7 3° 1 0' 5 9· 7 " .  
mit : 

Der Unterschied zwischen den Lesungen A u nd IJ, also der m i ttlere e in ·  
s�i tig wirkende Fehler, ist E = 3· 511• 

Der mittlere unregelmäßige Fehler folgt mit : 
m= ± 4·2". 

· B e i  s p i e 1 3 .  Beobachtung im Hofraume der tech nlsch en Hochschule u 1 1 ter 
sehr güns�igen Verhältnissen ; hel les zerstreutes Licht ; e in  Schatten auf dem S tab 
nicht vorlta11den,  so daß das Auftreten e ines einseit ig wirke ndr1 1  Fehlers von 
vorneherein ausgeschlosse n erschien.  

Das schätzungsweise Ein stellen der V isur auf d ie  S t abaxe erga b fo lg-ende 
Ablesungen : J .  1 630  26' 4 7 ·85 '' 

2 .  4 3 · 7 5  
3 .  4 7 · 60 

4 .  48·80 
5 .  52·  I O  

6. 43·7 5 
7 .  47 ·25 
8. 44·90 
9 .  4 5 · 50 

1 0 . 46 '20 
Darnach i s t  Lesung 8 = 1 63°  26' 46 ·8" .  Der mi .t t lere u nr egelmät3ige Fehler 

ergibt sich mit 1-1t = ± 2·5". 
Z u  Vorstehendem bleibt lloch zu bemerke n ,  daß die U n sicherheit i m  E i 11-

stel le 1 1  der" Visur auf einen Rand des Stabes aus zehn Beobachtungen mit 
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.M = ± 2 · 5 1 "  
ermittelt  wurde . Wird n un das Mittel der Lesunr,·en (.l u nd R.) beider Stabränder 
(Links und R echts) als wahrscheinlichster Wert für die Lesung der Stabachsc an-
genommen, also L + R L I R 

Lesung A = 2 = :f -
- 2 

so fol g·t als mittlerer Fehler f'· fü r  diesen Wert 
!!·' = (-�-)2 N1 � + (t)i M2 = -�- �\1 � 
�i = ± l ·8"  . . . . . . . . . . . . . . . . (•) also 

Hierin ist naturgemäß auch die kleine U nsicherheit der Ablesungen auf dem Hori
z?ntalkreis enthalten . Um die Größe dieser Unsicherheit zu erfah ren, habe ich di� Uns�cherheit e i n e r einzelnen Ablesung auf dem Horizontalkreis aus 1 0  Einstell tmgen auf 
e1_11 und denselben Tei lst rich ermittelt .  Es ergab sich ± 0 · 2 3''. Da nun die Lesung einer Visur durch das arithmetische M i t tel zwe ier M ikroskop-Ablesungen gebildet wird, so folgt 
als mittlerer Fehler der Visur-Lesung : 

v·r(o�i� = ± O ·  J 6' ' .  
Die in der  zuvor darg-elegten Weise durchgeführte Verarbei tung des Beob

achtungsmateriales ergab nachfolgende Ergebnisse : 

± 0·6 
1 
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Die Fehler wer te der  v orstehenden Tabelle si nd in dl! r  Fig.  1 al s  Ord i naten,  

d ie  bezügl ichen Stabdurch messer als Abszissen aufgetrage n ,  s o  d aß ei n ü bersicht
l i cheres Bild über den  Zusammenhang von Fehlergrö ßen u n d  S tabdurch messe r 

, 
�. 11" 1  

, • zv·' J' 

ZD • 2L_. 

l(J' ("; 

1 4 • „ 41 "' f'd 1-J 
,, r t .

- · -1- · - · - · - · 1- · -· - · - · - · - · ... · - · - „ - · - · - · - · - · - · -· -· - · - · - - ·  „ 

n f>J O·! ('2 2·() J '2  • 1() .,,.,, 

J.}g. I. 

gegeben erschein t . In dieser Figur ist  auch die  n ach (•) m i t  ± J · 8" anzuneh

mende Unsicherheit i n  der An gabe der  Lesung A ( wahrscheinl i chste Lesung für 
die Stabaxe) durch eine Parallele zur Abszissenlinie an gedeutet . 

Flg. - ·  

Wir entnehme n  der Figur (bezw .  der obigen Tabelle) , daß die 
bei m A n vis ieren von stärkeren .S täben auf 20 m D is tanz en tstehenden 

einseitig wirkenden Fehler eine n e n n e nswerte Größe erreichen könr. e n .  

E s  se i noch bemerkt , daß auf d i e  Distanz von 20 m bi s  5 m m  
St:ibchenstärke im verwendeten Fernrohre d i e  Dicke d e s  S täbchens und 
das Fadeninte rvall gle ich groß erschienen , so daß also zwischen den 
beiden Vertikalfäden und den Stäbchen-Rändern keine Lichtstre ife n  zu 
sehen waren . Bei 3 mm Stäbchenstärke war beiderse i ts  vom S täbchen 

ein Lichtstreifen von der Bre i te b = zi rka t des Fadenintervalls ( F ig. 2) 
und bei 2 mm Stäbchenstärke ein Lich ts treifen von der B reite b = zirka {

des Fadenin terval ls sieht bar.  
Die Beobachtungen haben ergeben , dal:\ das  Einstellen der V isur 

auf einen Stab bei Vorhandensei n zweier Vertikalfäden im Fe rnrohr 
u n te r  gleichzei tiger Bedacht nahme au f mög l ichst große G enauigkeit 

d a n n  am sch nellsten erfo .l ge n kan n ,  wen n die auf i hre G l e i chheit zu 
prüfenden Breiten b (Fig. 2)  der Licht streifen seh r kle i n ,  aber noch 
scharf erkennbar sind.  
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(D ieser Satz ist  natu rgemiiß ganz ähnlich dem beka n n ten Satze über die 
Beziehung .z wischen dem Verhältn is der Str ichstärke einer Tei l u n g  zum I n tervall  
des Doppel fadens des zu m Ablesen ben ü tz ten Mikroskops e ine rsei ts u nd der beim 
Able. en erreich baren Genau igkei t andere rse i ts . *) 

Bei den vorl iegenden Ve rsuchen mit 20 m Beobachtu ngsdistanz erschien 
z . il . das E i ns tel len des Doppelfadens au f das 3 mm starke Stäbchen schon 
merkl ich s iche rer u nd d aher bei  Ein hal tung mögl ichst g le ic he r Genauig ke i t e in  
wenig- schnel l er mög l ich al s  das E instel len au f  d;s 2 mm starke Stäbche n . 

I�s i st somi t  die· Lichtstreifenbreite b = {- des be i unserem verwendeten  
l n�trumen te vorfincl l ichen Faden intervalls a ls  e in  für d ie  Beobach tung i n  Bezug auf G enauigkei t u nd Sicherhei t ,  b ez w .  Sch nell igkeit  der Einste l lung sehr gü n s tiges 
zu bel rachten u n d  hiernach,  wen n möglich , die Süirke der Signale zu bemessen . �ür das hier wiederholt erwähnte I n stru ment wü rden beispielswei se die Signale 
Je nach der Entfern u ng folgende n ach 

3 Em dmrn _ __ . __ 

. - 20 
sich ergeben de günstigsten Stärken erhalten : 

Entfernu n g E i n  m . . . . . , 20 1 1 00 1 200 1 300 1 500 1 700 l l 000 1 
S tärke d des Signals i n  mm . 3 1 S 30 45 . 7 5 1 05 J 50 

Es kann n atürlich eben so wie fü r  ein  Instrument mit vertikalem Doppel laden 
auch für ein Instrument mit ei nfachem Vertikal faden im Fernrohre eine ähnl iche 
Tabelle der gün st igsten Signalstärken aufges tell t werden . Beim Einste llen der 
Visur han delt es sich dann um die Prüfun g der Gle ichheit zweier verhältnismäf3ig 
d tinn zu wählender Streifen rechts  u nd l inks vom V ertikalfaden .  - -

Wenn w ir n un beispiel sweise e ine  feine Polygonzugmessung i n  einer S tadt vorzunehmen haben , so erscheint es nach vorstehendem jedenfalls zweckmüflig, 
we:1 n die  Polygonzuglängen erm i t te l t werden,  bevor an das Win kelmessen ge
schri t ten wird ; denn beim W i nke lmessen k a n n  dann d ie Signalisierung mittelst 
S t äbe n oder S täbchen von verschiedener, der je we i l igen Polygonzug.läng·e ange· 
paßter Stärke erfolgen , damit das Einste l len der Visur auf alle Signale möglichst 
gle i ch genau und sicher, sowie gleichmäßig schnell bewerkstelligt werden könne . 

Bei Tria11 '5u lieru n ge11 ist a n  e i ne n Wechsel der S ignalstärken nicht zu de nken , 
außer wir  lassen dasselbe Sign a l seine Stärke i n  verschiede nen Höhen nach A rt 
von in einander geschobenen Zylindern wechseln .  Es i st aber nicht zu vergessen, 
daß bei Triangulieru ngen derselben Ordnung - von dem etwaigen Basi snetz ab· 
gesehen - die D reiecksseiten in der l�egel n ahe glei che Länge haben , so daß 
also mit einer mit t leren Signalstärke gearbe itet werden könnte ; de nn au! geringe 
Untersch iede komm t es ja d och nicht a n .  

Einen bemerkenswerten Einflu (� n i m m t  d ie ' ' tärke der S ignale nicht n u r  au f 

die lf aschheit u nd S icherheit, sondern selb s t  auf die Genau igke i t der Win kel
messung,  wenn wir gezwungen sind, sehr ku rze Visuren nach starken Sig-nak n 

----') s. J o r d a n - R e i n h e r t z, Vermessungsk u n .le, l l . ,  1 90 4 ;  pag·. 1 79 .  
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zu geben , wie dies häufig bei Anschlüssen von Polygonz ügen an Kleintriangulie · 

rungen vorkommt ; denn wir sehen aus F ig . l ,  daß beim Anzielen dicker Signale 
auf kurze D istanzen das Auftreten nennenswerter, einseitig w irkender Fehler nicht 

ausgeschlossen ist . In solchen Fällen kann das in dieser Zeitschrift 1 909, S. 1 69, 
beschriebene Zentrierscheibchen Löschner- Rost mit dem Signalstäbchen gute 
D ienste le isten . 

Schließlich sei bemerkt, daß für die Ausgleichung in einem gleichse i t i gen 
Polygonzug, in  we lchem die Punkte durch sehr verschieden starke S ignale ge· 
kennzeich net waren, die Polygonwinkel strenge nich t als vollkommen gleich genau 

gemessen erscheinen , auch wenn die .Messung in j edem Punkte mit demselben 

Instrumente , nach derselben Methode und unter sonstige n  gleichen Ums tänden 
geschehen ist .  

Z ur Neuvermessung. 
Von Aug. Ga.brlelll, k. k. Geometer in ' Zell am See. 

Daß i ch dieses Thema noch einmal anschneide, obzwar es in d ieser Zeit
schrift schon des öfteren behandelt und speziell in den ersten vier Monatsheft en 

des  heurigen J ahrganges durch Herrn Obergeometer M i e  l i e h h o f e r  einer z ieml ich 

detaillierten Besprechung unterzogen wurde , geschieh t nur deshalb ,  weil eine so 
tief einschneidende Heorgan isierung des österreichischen Katasterwesens n icht oft 

genug erörtert werden kann,  um so von den verschiedensten Seiten beleuchte t 

zu werden. 
Oben genan nter Verfasser hat uns den Beweis erbrach t, daß vom Rechts-

1;tandpunkte aus der je tzt bestehende Grundsteuerkataster in keiner Weise mehr 
den an ihn gestellten Anforderungen entspricht ; er hat die Mittel und Wege 

besprochen , die zu einer Verbesserung führen würden und ist zum Schlusse sei ner 
Bewe isführung zu dem Ergebn isse gelangt , daß nur al lgem eine N euvermessungen 
mit vorausgehender Vermarkung der Grenzen zu de m  gewünschten Ziele führe n 
kön nen . 

Trotzdem ich dem meri torischen Teile seiner Ausführungen vol lkommen 
beipfüchte, so möchte ich mir doch , jedoch ohne Krit ik üben zu wollen, über 
e inzelne berührte Punkte einige Bemerkungen erlauben. 

Wie der Verfasser mein t ,  würde durch die Einschränku ng eines Teiles der 
Am tsgeschäfte und durch Abstoßen eines anderen Teiles derselben sov iel Zeit 
gewonnen,  daß j eder Geometer in seinem Bezirke Neuvermessungen vornehmen 
könnte . Dieser Mei n ung . kann ich nur dann beipflichten , wenn es sich um par· 
t iel le Neuvermess�ngen hande ln würde ; da j edoch nur von einer al lgemeinen 

Neuvermessung die Rede ist, so will ich an der Hand des mir  zunächst l iegen 

den Be ispieles das Unrationelle einer derartige n  R ealisierung beweisen . 

Mein Bezirk umfaßt ca. 267 .000 ha Fläche ; ange nomJDen, in jedem Jahre 
w.ürden 1 000 lta Fläche der Neuvermessung unterzogen (was für eine Neuver· 
messungspartie bei num erischer Aufnahrnsmethode überhaupt viel zu hoch ge· 
g riffen ist) , so könn te also !nein Bezirk, und zwar im besten Fa! Je ,  in 267 Jahre•.• 

. '·�··· -


