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Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techn, Franz Aubell,, Konstrukteur an der k. k. Technischen Hochschule in tiraz.

I. Allgemeines iiber Entfernungsmesser,

Den  Instrumenten, welche die Bezeichnung < Entlernuagsmesser»  fiihren,

iecen jene Methoden der indirekten Lingenmessung zugrunde, welche, zum
Unterschiede von den in das Gebicet der Triangulierung fallenden Arten derselben,
mit Hilfe des Instrumentes eine unmittelbare Bestimmung der Entfernung zu-
lassen. Sie beruhen auf der Auflésung eines sehr spitzwinkligen Dreieckes, von
welchem die hiezu notwendigen Griflen teils durch das Instrument gegeben sind,
tetls durch dasseibe ermittelt werden.

Bedeutet (Fig. la) g den spitzen Winkel, Z die diesem gegeniiberliegende

Seite des in Rede stehenden Dreieckes, so  besteht wegen der Kleinheit des

ersteren f{iir die zu messende Entfernung 7 die Beziehung
) Be 42

e ’

welche auflerdem voraussetzt, dafl das Dreieck 1, QA, als gleichschenkeliy an-
gesehen werden kann. Fihet man in 1) @ in Sekunden e, so erhiilt diese
Gleichung, wenn g =
mafl bedeutet, die Form

206265 den Verwandlungsfuktor vom Bogen- in dus Grod-

lt() = “':4 c0'

Die Scite Z wird die Basis des distanzmessenden Dreieckes genannt: da
dieselbe gegeniiber der Liinge 2, zu deren Berechnung sie dient, klein ist, ergibt
sich die Notwendigkeit, sowohl 7 als auch u sehr genau zu hestimmen. Auf den
erforderlichen Grad der Genauvigkeit li3t das Fehlerfortplanzungsgesetz einen
Schlufl ziehen, wenn man fiir den zulissigen mitteren Fehler der Distanz £
welche als Funktion von Z und w erscheint, bestimmte Forderungen aufstellt,
Umgekehrt [iBt sich, und dies ist der meist eingeschlagene Weg, die erreichbare
Genauigkeit von /7 aus der noch maglichen Messungsschirfe von L und w ab-
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leiten. Nach dem genannten Gesetze: besteht zwischen dem mittleren Fehler s,
einer Funktion F(xy, x,,...) und den mittleren Fehlern m,, My ... oYON Xy,
xy . .. die allgemeine Beziehung

, QF\t - (AF\

welche auf £=J/7(/, n) angewendet,

e, 0.t ( L )2 2 od
7/!;,; = —5 . My, == 1 772 er
il u‘* g

3) TRl I‘V (ff’—‘) + 3‘_ aibt,
/

Der mittlere Fehler g der Iantlernung £ hiingt nach 3) in erster Linie
von der Entfernung selbst ab und ist, wenn die relativen mittleren Fehler
my, m,
‘—Z" un l—— :
direkt proportional. Wollte man den mittleren Fehler my fiir jede Entfernung
konstant erhalten, so miiiten L und p fir groflere Entfernungen entsprechend
genauer gemessen Werden als fiir kleinere.

Mafigebend fiir die Genauigkeit von £ sind ferner nach 3) die relativen
mittleren Fehler der Basis L und des Winkels u. Die Gleichung 3) kann auch

in der Form LR
m, my ) *
)+ ()

geschrieben werden, aus welcher folgt, daBl, um den relativen mittleren Fehler

als von der Entfernung unabhiingig vorausgesctzt werden, dieser

m,,

dgi |

iy
i von £ konstant zu erhalten, Z und p umso genauer gemessen werden miissen,
je kleiner sie sind.

Fiir eine bestimmte Distanzmesser-Konstruktion ist entweder £ oder ¢ kon-
stant, bezw. von vornherein mit aller erforderlichen Genauigkeit bestimmbar, so
daB der EinflufB des beziiglichen mittleren Fehlers in 3) gegeniiber dem des
zweiten, erst bei der Distanzmessung ermittelten und daher als verinderlich

geltenden Teiles vernachlissigt werden kann.

! Wy, . o ; :
Ist L konstant, somit auch j'— konstant und gegeniiber =*  relativ klein,
so ist
.M 4 O 110
4) ’”E o E-——-LL—— = ]:-2 L — ’l__.
G L

Da m,, die Genauigkeit, mit welcher u gemessen \\'crdcn kann, im allge-
meinen unabhiingig von dessen Griéfle ist, so wird auch ] " konstant und daher

nach 4) der mittlere Fehler der Entfernung dem Quadrate derselben proportio-

nal sein.

. Ay m
Fiir konstantes g und variables Z wird hingegen =

e

relativ klein gegen-

5 m .
iiber —* so daB man schreiben kann:

L’



Wy My,

5 M=K, =
Bei konstantem @ erhiilt die Gleichung 1) zweckmiifig die Form:
14) p S = Sy

in welcher bekanntlich die Grofle €=~ die Bezeichnung «Multiplikationskon-

Ut

stante» fifhrt und meist runde Werte (50, 100, 200) erhiilt.

Mit dieser Abiinderung lautet 3):
my = C.my;

es macht sich daher in £ der mittlere Fehler von L in C-fachem MaBe bemerkbar.

Der Gleichung 5) li3t sich auch die Form geben:

. 5 ~ My P

Sa) : 3 e e o B

E L

welche besagt, daB [ir den Fall- veriinderlicher Basis die relativen mittleren
Fehler von Entlernung und Basisliinge gleich sind.

Nach den eingehenden Beobachtungen, welche R. Wagner!) anstellte, ist

3 : s . : = ; g My,

man berechtigt, hier zum mindesten niherungsweise 7 und daher F konstant
und daher unabhiingig von der Entfernung anzunchmen. Danach besagt Glei-
chung 3), daB bei konstantem Winkel u der mittlere Fehler in der Entlernung

5 $ i J " . e . a .
proportional  zu dieger wichst. Der relative mittlere Fehler foist in dicsem

Falle unveriinderlich, wiithrend derselbe bei konstanter Basis nach 4) proportional
der Entfernung zunimmt.?)

Aus der durchgefiihrten Untersuchung ergibt sich, dall in bezug aufl die
Genauigkeit der Distanzmessung bei grolen Entfernungen die Entfernungsmesser
mit konstantem parallaktischen Winkel jenen mit konstanter Basis tiberlegen sein
werden, da bei letzteren nach ) der mittlere Feliler von 727 mit dessen Quadrat
sunimmt, withrend bei ersteren entsprechend 3) die zuv enwartende Unsicherheit
in der Entfernung nur mit deren erster Potenz wichst. Fiir kiivzere Entlernungen
liegt hienach im allgemeinen der Vorteil auf Seite der Distanzmesser mit kon
stunter Basis, und folgt jene Entfernung, fir welche beide Distanzmesserarten

cin gleich genaues Resultat geben, aus 4) and 5).

Wird dort "y —h, it THROR
L L :
gesetzt, so ergihbt sich i Ay
G
¥ L3

e X L ’ .
b R YWagner, ,Uber die mit dem Reichenbach'schen Distanzmesser errcichbare Genanig
Sebb e rpoe "
keit"; Zeitschr. f. Vermw. 1886, S, 103. Auch Jordan-Eggert, Vermessungskunde Il, 1908,
S. 748.

") Vergl hiczu Jordan-kggert, Vermessungskunde 11 1908 S. (.‘)‘)._A
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Je nachdem sich beim Beobachter entweder die Basis oler der spitze
Winkel des distanzmessenden Dreieckes befindet, lassen sich die Entfernungs-
messer in zwei grolle Gruppen teilen, welche durch die Bezeichnungen «hasis-
fiihrende» und ywinkelfiithrendes Entfernungsmesser unterschieden werden

sollen.?)

1. Basistihrende Entlernungsmesser.

Der Scheitel des spitzen Winkels liegt beim Zielpunkt, die Basis am Instru-
ment. Die Entfernungsmessung berulit entweder auf einer sehr genauen Aus-
messung des «parallaktischens Winkels ader, wenn dieser gegeben ist, auf einer
Messung der Basis. Man untersclieidet danach weiters basisfiihrende Distanzmesser
mit konstanter Basis udd veriinderlicher Parallaxe und solche mit verdnderlicher
Basis und konstanter Paraliaxe. Die Basis Kann horizontal oder vertikal, be-
siehungsweise senkrecht zur Visur sein wund sich eitweder am Instrumente
oder aulerhalb desselben befinden. Die Verwendung ciner Tatte (Distanz-
latte) im Zielpunkte ist hiebei nicht erforderlich, man neant daher diese Gruppe
der Distanzmesser «Entfernungsmesser ohne Lattes. Fir diese beginnt sich
auch der Name «Telemeters einzubiirgern.?) Es geniigt, wenn der Zielpunkt
deutlich erkennbar ist oder signalisiert wird; im ersten Falle ist eine Zuging-
lichkeit nicht Erfordernis. In diese Gruppe gehért die iiberwiegende Anzahl der
bisher entworfenen Distanzmesser, von denen die «Zeitschrift fiir Instrumenten-
kundes, bezw. die «Deutsche Mechanikerzeitung» allein gegen 70 Arten bespricht.
Namentlich die Mehrzahl der Militirdistanzmesser und insbesondere die in neuerer
Zeit zu grofler Bedeutung gelangten stereoskopischen Entfernungsmesser sind
hieher zu zihlen.

2. Winkelfiihrende Entfernungsmesser.

Bei diesen liegt der Scheitel des spitzen Winkels beim Instrument, er fiihrt
den Namen «diastimometrischers oder «mikrometrischer» Winkel, die Basis be-
findet sich am Zielpurkte. Auch hier beruht die Entfernungsmessung entweder
auf einer genauen Ausmessung des mikrometrischen Winkels bei gegebener Basis
oder umgekehrt. Danach unterscheidet man winkelmessende Distanzmesser mit
konstanter Basis und veriinderlichem Winkel und solche mit veriinderlicher Basis
und konstantem Winkel. Die Basis kann auch hier wieder vertikal, bezw. senk-
recht zur Visur oder horizontal gestelit sein. Aus dem Gebrauche des Feld-
messers, welcher die Basis am Zielpunkte durch cine Distanzlatte signalisiert,
folgt die Bezeichnung «Entfernungsmesser mit Lattes.

In diese Gruppe gehort die iiberwiegende Anzahl der in der Geodiisie zur
Verwendung kommenden Entfernungsmesser. Dieselben sind dann mit den iibrigen
- ~‘“)“?f;:_t“bei ersteren die an den Lnden der Basis sich zeigende Abweichung (Parallaxe) bei
letzteren der im Instrumente gegebene ,dlastometrische® Winkel die Art der Entfernungshestimmung
kennzeichnet, ergibt sich auch die Unterscheidung in ,parallaktische* uvnd ,diastimome:
trische” Entfernupgsmesser,

% Hammer, Zeitschr. . Instrumentenkunde. 1900, S. 366.




fiir die Polarmethode erforderlichen MeBvorrichtungen verschen und ftihren den
Namen Tachymeter.

Nach der Art, in welcher der mikrometrische Winkel wm  Instrumente
hergestellt wird, unterscheidet man zwei Gruppen, je nachdem derselbe durch
eine eigene Art  der Fernrohrkonstruktion  oder  durch  eine rein  iuferliche
Verinderung der Lage der Visierlinie erreicht wird.  Distanzmesser der ersten
Gruppe, bei denen die Erzeugung des mikrometrischen  Winkels  durch  die
optische Konstruktion des Fernrohres vermittelt wird, sollen <optische Distanz-
messers  imeageren Sinne genannt werden.  Hiebet kisnnen wieder zwer Arten
unterschieden werden: Entweder es entsteht der mikrometrische Winkel dadurceh,
dali aul der adenplatte in bestimmter Entfernung zwer Fiiden, sogenannte
Distanzfiiden aufgezogen sind, welche mit dem inuenhegenden Hauptpunkte des
Objektivs zwei Visierlinien bilden und cinen unveriinderhchen (canallaktischen»)
Punkt als Scheitel des Winkels ergeben; es sind dies die bekannten «lFaden-
distanzmessers. Oder es entstehen die zwer den distanzmessenden Winkel er-
gebenden Visierlinien  durch optische Konstruktionen, welche zum Unterschiede
von der friheren Art die Bilderzeugung des Fernrohrs, und zwar in der Weise
heeinflulien, dall vom beobachteten Gegenstande zw et Bilder entstehen, die gegen-
cinander verschoben sind.  Diese Art der Entfernungsmesser fuhrt die Bezeich-
nung «Doppelbildentlfernungsmessers,' welche zum Unterschiede von allen
tibrigen Arten der winkellithrenden Entternungsmesser —  soweit uns bekannt
ist — hisher zu Vermessungszwecken aul dem Gebiete der Tachymetrie noch
keine Verwendung gefunden huaben,

Bei der zweiten Gruppe der  winkelfiihrenden  Distanzmesser wird — der
mikrometrische Winkel durch zwel getrennte Fernvohreinstellungen i der Weise
hergestellt, dali die Neigung  der Visierline um cinen kleinen  Betrag  aul-
D hieber cine Kippung des canzen Fernrohres
Nippdistanzmesser:

ader abwiirts veriandert wird.
notwendig ist, wird diese Gruppe zweckmitliiy als die der
7w bezeichnen semn. Die Neigungsiinderung kann durch eme femgiingige Schraube
ader durch Anschliige erreicht werden, wonach man im besonderen Schrauben-
und Kontakt-Distanzimesser zu unterscheiden lat,

I2s soll nun im folgenden auf die Doppelbild-lntfernungsmesser des nitheren
cingegungen werden, um  dadurch jene Arten von l[ntfernungsmessern  ausfiilir-
licher zu hehandeln, welchen das im HE und IV Abschnitte zu erdrternde Doppel-

bildtachymeter angehort

') Dieselhe Bezeichnung wird hie und da auch fiir cine Gruppe der basistdhrenden Entfer-
nungsmesser, nimlich fir die ,,Reflexionsentfernungsmesser (Jordan-E g g ert, Vermessungskunde [L
]‘908' 8. 709) gebranchy, bei welchen die Bilder des Zielpunktes durch Reflexion an zwei an den
"Jﬂfk‘" der Basis ingehrachien Spiegeln abgelenkt und meist nach abermaliger Reflexion in ein je-
meinsames Okular gebracht werden. Diese Art der Entfernungsmesser ist in der vorliegemien Ab-
bandlung von der ohigen Bezeichnungsweise ausgeschlossen.



40

1.’ Die blsher ausgefiihrten Konstruktionen der Doppelbild-
Entfernungsmesser.

-Die I.)oppelbild-Entfernungsmesser beruhen auf der Eigentiimlichkeit, daB
durch eine besondere optische Konstruktion von dem anvisierten Gegenstande
ein zweifaches Bild in der Weise entworfen wird, dall die beiden im Gesichts-
felde erscheinenden Bilder in einer durch die Ebene des distanzmessenden Winkels
gegebenen Richtung zu einander verschoben sind. i

Dieselbe Stelle, oder sofern die Bilder nebeneinander gedacht werden, der-
selbe Querschnitt QQ (Fig. 1) des Gesichtsfeldes deckt die beiden Bilder 1 und 11
b

: 1

0 e i

2 A 4
# b i E: ', S R 4
Fig. 1a. e s 15,

an verschiedenen Stelien und @, wius in der Weise zu begriinden ist, dal}
zwei getrennte Visierlinien ¥, und V4 vorhanden sind, welche, von den Punkten
ay, ay eines an der Stelle QQ etwa aufgespannten Querfadens ausgehend, den
Gegenstand in jenen Punkten A, und A, treffen, dcren Bilder im Gesichtsfelde
durch QQ gedeckt erscheinen.

Sieht man von dem Begriffe der Visierlinie ab und bctr.uhlel die optische
Konstruktion lediglich vom Standpunkte der Bilderzeugung aus, so werden von
jedem Punkte des Gegenstandsraumes zwei Bilder entworfen, von 4, die Bilder
a, und @, von A, die Bilder a, und a,, und man kann dann, sofern man sich s
die Bilder I und 11 wieder zusammenfallend denkt, sagen: wenn ein Bild 2, des
einen und ein Bild a,  des anderen Punktes, also die zwei ungleichnamigen,
inneren Bilder sich decken, ist durch die optische Konstruktion ein Winkel w
gegeben, unter welchem die Punkte A, und .1, vom Punkte Q (Fig. 1a) aus
gesehen werden,

Es ist hienach etne zweifache Verwendung des Prinzipes -der Doppelbitd-
Entfernungsmesser mdaglich: Entweder belindet sich :un anvisierten Gegenstande
cine Melivorrichtung (Lattenteilung), an welcher c¢in konstanter Winkel w einen
mit der Entfernung /22 verinderlichen Lattenabschnitt 4, A, ergibt, welcher der-
selhen proportional ist; oder es werden die Bilder der in bekanntem Abstande
A, A, befindlichen Punkte zur Deckung gebracht, wodurch ein veriinderlicher aber
mefbarer Winkel @ aus der gegebenen Grifie 4, A, die Entfernung ermitteln lift.

Bezeichnet man lediglich die Ausmessung  dieses Winkels als Distanz
messung, wie dies beispielsweise in der Astranomie bei Messung der «Distanz»
zweier siderischen Objekte der Fall jst; so entlillt dabei die Ermittlung  der
withren Grofle vou o, <. :
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Die das Problem der Doppelbild-Entfernungsmesser betreflenden Losungen
lassen sich in zwei Gruppen teilen, je nachdem sie auf dioptrischer oder katop-
trischer Grundlage heruhen. Die Instrumente der ersten Gruppe kennzeichnen sich
dadurch, daB mit Hilfe von bisezierten Linsen, die entweder selbst als Ob-
jektiv dienen, oder zwischen Objektiv und Okular eingeschaltet werden, oder
durch in die Fernrohrkonstruktion cingefiigte Prismen zwei gegeneinander
verschobene Bilder erzeugt werden. Die Instrumente der zweiten Gruppe beruhen
darauf, daB durch geeignete Spiegelkonstruktionen eine Verdoppelung des
Bildes eintritt, Mit Instrumenten dieser letzteren Art sind jedoch die bereits ge-
nannten Reflexionsdistanzmesser nicht gleichbedeutend.

Die Doppelobjektiv-Konstruktionen spielen namentlich in der Astronomie
cine wesentliche Rolle und fiihren dort den Namen «Helivmeter», bei welchen
crstere als sogenannte Objektiv-Mikrometer Verwendung finden. Ebenso finden in
der Astronomie geteilte linsen oder Prismen, letztere insbesondere aus doppelt-
brechender Krystallsubstanz, sowie Spiegelanordnungen in Verbindung mit dem
Okular der Fernrohre als Okular-Heliemeter Anwendung.

Die genannten Instrumente fiihren die gemeinsame Bezeichnung «Doppel-
bildmikrometer».

Die Doppelbildmikrometer dienen zu scharfen mikrometrischen Messungen
an der Himmelskugel, zu welchen die Filarmikrometer, mit denen sonst der-
artige Messungen vorgenommen werden, nicht mehr herbeigezogen werden kin-
nen,  da entweder der mit diesen erreichbare mikrometrische Winkel nicht
ausreicht oder die Genauigkeit der Messung in diesem Falle eine geringere ist,
Die Fadenmikrometer haben u. a. auch den Nachteil, dall an den Fiden eine
Beugung des Lichtes eintritt, so daB der Stern in der Richtung senkrecht zum
IFaden deformert wird, wodurch es nicht moglich ist, denselben zu bisezieren,
ferner dall an einer hellen Scheibe die Beriihrung  des Fadens friher erscheint,
als sie in Wirklichkeit stattfindet. Von diesen Fehlern sind die Doppelbild-
mikrometer frei, da es sich nicht um Fadenaotritte, sondern um koinzidenzen
von Sternbildern oder Randberiihrungen derselben handelt und sie daher meist
ein Fadenkreuz nicht bendtigen, weshalb auch jede Beleuchtung des Gesichtsfeldes
entfillt. Sie haben den Nuchteil, daB durch dic Verdopplung der Bilder deren
Helligkeit aufl die Hilfte vermindert wird.

Aber auch zur optischen Distanzmessung fiir terrestrische Zwecke wurden
Doppelbildkonstruktionen der dargestellten Art zur Ausfithrung oder in Vorschlag
gebracht, wie sich hiezu tberhaupt im Prinzip dieselben Konstruktionen eignen
mii-ssen, welche i der Astronomie Verwendung: finden. Doch sind die Lrfolge
alut dem Gebiet der terrestrischen Doppelbildentlernungsmessung bisher von ge-
rmgerer Bedeutung gewesen, '

Zu den katoptrischen Konstruktionen sind auBer einigen Mikrometerarten
;mch‘ die Sextanten zu zihlen, wenngleich dieselben im allgemeinen nicht, wie
es d"? optische Distanzmessung erfordert, zur Messung oder vl“cstlcgtlﬂg mikro-
metrischer Winkel verwendet werden.



In Folgendem ist eine Ubersicht iiber die bestehenden Arten der Doppel-
bildentfernungsmesser, nach Systemen geordnet, gegchen.')

s A 5 Optische Konstruktion ‘ Verwendung Instrument
Gruppe e i

I. Dogppelbild-Entfernungsmesser auf dioptrischer Grundlage

Linsen:

1. Instrumente mit bisezierten ;
a) Biseziertes Obhjektiv 1’

| ustronomisch | Helismeter von Savery, Buguer, J. Dollond,
; Fraunhoter, Merz, Repsold

| terrestrisch | Entfernungsmesser von Nordenieldt, Drude
{ (Rekoss), Gutjahr, Kruspér, Elek und
| Hajds, Schoeler (s. 2,b)

i astronomisch | Qkularheliometer von Amici, Ramsden, Airy

4) Bisezierte linse zwischen
’ Objektiv und Okular
2. Instrumente mit Prismen:

«) Einfachbrechende Prismen | astronomisch | Qkularmikrometer von Maskelyne, Boscovich,
Clausen, Moser

terrestrisch | Entfernungsmesser von Landolt, Barr und

Stroud, Richards, Monticolo

4) Doppelibrechende Prismen | astionomisch | Okularmikrometer von Rochon, Arago, G.
| Dollond, Wellmann, Bigourdan

terrestrisch | Vorschlag van Wulff, Entfernungsmesser

| | von Schoeler

1. Doppelbild-Entfernungsmesser auf katoptrischer Grundluage

1. Iastrumente mit bisezierten
reflektierenden Konstruktions-
teilen : astronomisch
a) mit Spiegeln

i
|
|
|

Katoptrisches Doppelbildmikrometer von

Ramsden
4) mit Brismen , Okularprismenmikremeter von Steinheil

|
\ 1
2. lastrumente nach dem Sextan- ! l

tenprinzipe : vorwiegend :
a) mit Spiegeln astronomisch | Spiegelsextantvon Hadley. Collignon, Doppel-
i sextant, Spiegelrepetitionskreis von Borda,
| Meyerstein, Doppelspiegelkreis von Jordan
&) mit Spiegel und Prisma Spiegelprismenkreis von Pistor und Martins
¢} mit Prismen | Prismenkreis von Steinbeil, Wegener.

In der nun folgenden Einzelbesprechung soll nur aul charakteristische,
und zwar vorwicgend terrestrische Entfernungsmesser ciogegiangen werden.

Was zunfichst die Doppelobjektiv-Konstruktionen betriflt, so bictet
ein Beispiel fur die Anwendung eines hisezierten Objektivs der Militirdistanz-
messer von Dr. P, Drude?), bei welchem bekannte Zielhihe vorausgesetzt ist.

Das Objektiv eines terrestrischen Fernrohres ist hier in zwei Hiilften ge-

1y Als Quellea sind, soweit astronomische Instrumente in lietraéixt kommen, zu nennen: Dir
W. Valentiner, Handbuch der Astronomie, I (1898) S. 4 I, LL 1, (1899) S. 64 ;, ] A Rep-
sold, Geschichte der astronomischen MeBwerkzeuge 1908, S. 721, S 107 fl; Lincyklopiidie der
mathem. Wissenschaften, Bd. VI 2 (1908), S. 230 f; Jordaun, Astronom. Zeit- u. Ortshestimmung
1885, §. 154 fi. Beziglich der terrestrischen Entfernungsmesser sei auf die |, Zeitschritt fGr lustru-
mentenkunde’s und die , Deutsche Mechanikerzeitung® verwicsen,

3 Zeitschrift [Or Instrumentenkunde 1890, S, 324, -



schnitten und werden diese durch eine Mikrometersehraube so gegencinander
verschaben, daBl der untere Rand des einen Bildes mit dem oberen Rande des
zweiten abschneidet. Aus der Drehung der Mikrometerschraube kann bei hekannter
Zielhihe die Entlernung des Gegenstandes wie folgt gefunden werden:

[
i)
P s
- T
s =S
S i T e
s
\_‘__\“”.— —
S
=S ?
&
« T D = 3

Fie. 2,

Sind’ die zwel ()I)Jcl\tnh.ll[ten O und O (IMig. 2) um den Betrag « diber-

cutander verschoben, so (ldlﬁ sich die Bilder Fund 22 van 1 und 2 decken, so

hesteht die Beziehung
D f=L:a oder
0) ks ek S Const !

a «
wenn sowohl die Bildweite /7 als auch die Zielhihe L als konstant angesehen
werden,

Durch Drehen des Kopfes & (Fig. 3), welcher im Inne-
ren die Schraubenmutter fiir die Spindel S enthitl, wird die
rechte Objektivhitlfte O verschoben, wiihrend sich die ent-
gegengesetzte Bewegung durch die beiden Zalmritder 2, und
Z, auf 0" ibertritgt.

Die Bezifterung aufl der Trommel 77 ki 2o cinge
richtet sein, dall man fir verschiedene, aber hekinnte Ziel
hihen sofort die Entfernung abliest.

Die niichste Art der Doppelhildentternungsmesser st

charakterisiert durch Prismenkonstruktionen, deren bre-
chender Winkel zur Ablenkung  der Lichtstrablen aus ihrer
Einfallsrichtung verwendet wird. Zur Anwendung kommen entweder gewdhnhiche,
meist achromatische Prismen aus Crownglas oder solche aus doppeltbrechender
Krystallsubstanz, die entweder in das Linsensvstem eines Fernrohrs eingeliipl
oder auflerhalh desselben angebracht sind; es finden sich auch Entwiirfe ohne
Fernrohy.

Barr und Stroud?) verwendeten beispielsweise ein mit cinem gewdihnlichen
Fadenkreuze ausgeristetes astronomsches Fernrohr,  Die direkte Visur it die
Latte (Fig. 4) in einem Punkt o Vor das Objektiv kann emn Prisma 22 gebrachi
w®rden, welches das Bild der Skalenkitte wm einen kleinen Winkel w ablenkt
Dadwreh wird das Bild der Latte gegeniiber seiner ersten, ohne Vorschaltung
des Prismas erzeugten Stellung um ein kleines Stiick verschoben. Sind o und #

') Zeitschr,  [nstramentenkunde 1892, S. 38
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die diesen beiden Stellungen der Lattenbilder entsprechenden Ablesungen am
Querfaden, so gibt deren Differenz 0 — w = L ecinen Lattenabschnitt, welchem

die Entfernung £ proportional ist.

o
.
s

R I:

w

: o Bt SRS
e b a i el STy e

leg, 4.

Nach den Angaben von Barr und Stroud kann das Prisma auch so ange-
ordnet sein, dafl dasselbe nur die Hiilfte des Objektivs verdeckt, in welchem
Falle es mit dem Fernrohr unbeweglich verbunden sein kann. Bei diesem Distanz-
messer ist der mikrometrische Winkel @ konstant, daher die Basisliinge (der Latten-
abschnitt) verinderlich,

Die erste Verwendung von doppeltbrechenden Prismen findet sich bei
Rochon’s Doppelbildmikrometer.!) Es enthitlt zwei zwischen dem Objektiv und Okular
eines Fernrehrs eingeschaltete rechtwinkelige rismen aus Bergkrystall mit gleichem
brechenden Winkel. Fiir das erste dieser Prismen (I i Fig. 5), ist die optische
Krystallachse parallel zu a¢, fiir das zweite (I[) parallel zur brechenden Kante ¢,
und sind beide Prismen mit Canadabalsam aneinander gekittet. Nach den Ge-
setzen der Doppelbrechung wird ein senkrecht oder nahezu senkrecht zu a6 ein-
fallender Lichtstrahl das erste Prisma ungebrochen durchsetzen und erst an der
Trennungsfliiche é¢ in zwei Strahlen zerlegt werden, von denen der ordentliche

-..,_._
:
)
£
v

fig. 5.

in der Richtung des einfallenden Strahles austritt, ‘dagegen der auferordentliche
in einer zur Brechungskante ¢ senkrechten Ebene um einen konstanten oder
nahezu konstanten Winkel ¢ abgelenkt wird. Von zwei leuchtenden Punkten a4 B
werden je zwei Bilder entstehen und es lifit sich durch Verschieben des Prismas
in der Richtung der optischen Achse des Fernrolrs erreichen, daff die inneren

2

Y kep sold, Geschichte der astronomischen MeBwerkzeuge, S. 72; Valentiner IIl, 1, S. 219
Miller-Pouillet, II, 3. 1909, S. 850 ff.
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Bilder #, und 4,, niimlich cin ordentliches und ein aulerordentliches, zusammen-
fallen. Aus der Lage des Prismas it sich dann die schemnbare (angulare) Grifle
von 4 B bestimmen. \Wenn @y und &, zusammenfillen, ist

a, b, =d.o=u.y oder

o
= d=0C.d
w »

~

Die Konstante £ liflit sich empirisch bestimmen. An einer auf dem IFern-
rohr aufgetragenen Skala konnte Rochon die Grifle o direkt ablesen,

Beziiglich der Verwendung doppelthrechender Krystallsubstanz zum Zwecke
terrestrischer Distanzmessung ist ein Vorschlag von Dr. Ludwig Wulfl in Schwerin
zu erwihnen.t)

Besondere Wichtigkeit mifit derselbe jenen Gesichtswinkelmessern bei, die
ohne Fernrohr angewendet werden kénnen und es dem Offizier und dem Lotsen
ermoglichen, mit einem sehr kleinen Apparate die Entfernung eines der Grifle
nach bekannten Objektes zu hestimmen. Als doppelt brechende Substanz kommen
vornechmlich Quarz und Kalkspath in Betracht.

Die Verwendung ecines Keiles dieser Substanz, entwedor vor dem Okulare
eines Fernrohrs oder mit unbewafinetem Auge gebrancht, ist nach Dr. Wullt
eine doppelte,

Nach der ersten Art gebraucht man den Keil in fixer Stellung, wobei der
durch die Doppelhrechung bewirkte Ablenkungswinke!l konstint bleibt. Der Winkel
des Keiles ist so zu wiihlen, daff die Kotangente des Ablenkungswinkels eine mig-
lichst einfache Zahl ist, etwa 100, 200, 1000. Die Entlernungsmessung setat
dann variable Basis voraus, da der mikrometrische Winkel sich nicht dndert. Sie
erfolgt in der Weise, dall man an den beiden Bildern eimer Mellatte je zwei
Punkte sich ermittelt, welche sich decken.  Die Diffevenz der betreltenden Ab-
lesungen, multipliziert mit der Konstanten des Ketles, gibt die Fntfernung,

Die zweite Art setzt den Keil beweglich voraus, so zwar, dafl er sich um
seine Kante in der Weise dreht, dufs diese dabei normal zur Sehlinie bleibt. s
indert sich mit der Stellung des Keiles der mikrometrische Winkel, bezw. die
Multiplikationszahl.  Die Drehvorrichtung  wird wm zweckmitliigsten nach dieser
Grile bezitfert und empiriseh geteilt. ks sind dann dureh Drehung des Keiles
die Enden der Basisbilder aufeinander einzustellen und ergibt sich die Fntfernung
aus der abzulesenden - Multiplikationszahl und der bekanuten Buasislinge.

Die Bedingung fiir die Herstellung eines solchen Keiles ist, dald eme optische
Symmetricehene senkrecht zur spitzwinkeligen Keilkante liegt. Hiefiir sind am
besten optisch emachsige Substanzen verwendbar, weil fur diese eine Richtunyg
vorhanden ist. in welcher keine Divergenz der Strahlen durch Doppelbrechung
sich zeigt.  Wird der Keil nach der ersten Art verwendet, so 18t da der KGil
dort ix liegt, die Beobachtung dieser Bedingung ziemlich gleichgiltig.

Uber die Fertigstellung der Skalen, Drehvorrichtung und Verbindung werden
von Dr. Wulll keine Angaben gemacht, da selbe dem Kreise der Leser iiber-
lassen bleiben,

1) Zeitschritt f. Instrumentenkunde 1897, S 293,
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SchlieRlich werden noch «Plattenmikrometers fir die Messung von Gesichis-
winkeln erwithnt, die dadurch entstehen, daf} durch Chereinzmderschiehen von
Keilen mit gleichen Brechungswinkeln und aus doppeltbrechender Substanz Platten
von verschiedener Dicke hergestellt werden. Die Verschiebung der Bilder ist hier
der Verschichung der Keile proportional.

Als letzte Gruppe der Doppelbild-Entfernungsmesser sind jene katoptrischen
Konstruktionen zu erwithnen, bei welchen eine gleichzeitige Visur nach zwei
Punkten — etwa den Endpunkten der Basis des distanzmessenden Dreieckes —
in der Weise crmiglicht ist. dall der eine von diesen fast ausnahmslos direkt
anvisiert wird, withrend die Strahlen vom zweiten Punkte nach zweimaliger, sel-
tener nach einmaliger Reflexion in die Visiervorrichtung (Fernrohr) gelungen und
welche unterschiedlich zu den hisher hesprochenen Arten meist zur Messung von
nicht. mikrometrischen Winkeln Verwendung finden.

Das bekannteste und iilteste der hieher zu zihlenden Instrumente ist der
Spiegelsextant.

Wie der Spiegcelsextant als «parallaktischer» Distanzmesser wirkt, wenn
dessen Exzentrizitit als Basis betrachtet wird, ist bekannt. Diese Anwendung des
Sextanten kommt hier vont Standpunkt der Doppelbilddistanzmesser aus nicht in
Betracht, woh! aber die folgende.

, i o AN v 3 re u )
Werden die zwei Spiegel um einen kleinen Winkel 4 - gegen emander

verstellt, so schlieBen die Strahlen S, und S, einen zur Distanzmessung veeiy-
neten mikrometrischen Winkel w ein (Fig. 6). Die Basis Z des distanzmessenden

LR i S
’ L[ """" —— 8
i fu e b e e
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Dreieckes Aou' ergibt sich, indem man die Liinge £ d. i. den wirklichen Ab-
stind der im ernrohr sich deckenden Punkte ¢ und 7, um die Sextantenexzen-

.

trizitiitt ¢ vermindert, mit
L=/ — i
so dafl die Entfernung
l 1
§ 1) = i S folet,
8) ; o ( ¢) lolgt

Wird die Basis durch cine Distanzlatte gebildet, so sind o und # lLatten-
ablesungen. Das Fernrohr ist zweckmiillig mit einem Fadenkreuz auszuriisten und
der Sextant auf einem Stativ zu bentitzen. Da derselbe stets in die Ebene des
zu messenden Winkels zu Dringen iSt; mul er bei aufrechtstehender Latte vertikal
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gehalten werden. Die Gleichung 8) bleibt auch fiir konstantes £ und virtihles g
bestehen, und erfordert dann der Messungsvorgang nicht eine Lattenablesung,
sondern eine Ausmessung des mikrometrischen Winkels.  Die Genauigkeit einer
derartigen Distanzmessung ist eine heschriinkte, da die Feinheit der MeBvorrichtung
von w (Nonien) und die Fernrohrvergrollerung (meist 8—12fach) zu geringe sind.

Ilir astronemische Messungen, hei denen sich die Distanzmessung aul die
Ermittlung des Winkels g beschriinkt, verschwindet der Eintlufl der Sextanten-
pirallaxe und wirkt der Sextant auch hier m Sinne der gegebenen Definition

als vollkommener Doppelbild-Eatfernungsmesser.
(Fortsetzung tolgt.)

Professor Paul Fenner .

Die Technische Rochschule in Durmstadt hat den Tod cines bekannten
akademischen Lehrers zu bheklagen, der leider nar dureh 11 Jahre den Lehrstuhl
des gesamten Vermessungswesens inne hatte; am 23, November 1909 starb nach
langem Leiden der o. Professor der Geodiisie Paul Fenner.

Fenner, geboren am 8 Juli 1852 zu Homburg v. d. Hishe, bezog nach Ab-
solvierung des Gymnasiums zu Kreuznach im Jahre 1869 die Technische Hoch-
schule in Karlsrube, wo er bis zum Jahre 1873 dem Studium an der Bauinge-
nieurschule oblag; hier horte er bei W. Jordan Vortrige iiber verschiedene
geodiitische Gegenstiinde, wie sie fiir dic Bauingenicure vorgeschrichen waren.

Niach Beendigung sciner Hochschulstudien ging er im Jahre 1873 als Eisen-
balmingenieur in die Praxis, nahm teil an dem Buue der Bergisch-Mirkischen-
und der Mosel-Balin und  war auch mehrere Jahree hei der Rheinischen Fisen-

bahn titig,

Nach siebengithriger praktischer Wirksamkett nahm Fenner im Jahre 1830
die Stelle eines Assistenten tir Geoditsie an der Technischen Hoehschule za Aachen
an, wo er Gelegenheit hatte, unter der Leitung des berihmten Geoditten Helmert
in das bernfsmitige Studium der Geoditsie eingeflulrt zu werden und Lust und
Liebe zuom Vermessungslache zu gewinnen.

Im Jahre 1889 wurde ithm die venia Tegendi fir Geodiisie erteilt und nach
aweigithriger Titigkeit als Privatdozent wurde ev im Jahre 1891 mit dem Titel
cines Professors ausgezeichnet.

Fenner wurde die Ausbildung  der Markscheider an der Fachschule  fir
Bergwesen dibertragen, welcher Aulgabe er sich mit griliter Gewissenhaltigkeit
wid Hingebung widmete und da ganz hervorragende Lehrerfolge erzielte.

Im Jabre 1898 erhielt er den Rul als o, Professor der Geodiisie an die
Technische Hochschule in Darmstadt und wurde Nachiolger des Geheimen Hol-
rates Dr. A. M Nell,

Nur ungern sah i der Lehrkorper der Aachener Technischen Hochsehule
aus seiner Mitte scheiden, denn abgesehen von dem groffen Verluste einer er-
probten Lelrkralt beklagten die Mitglicder des Kollegivms  den Abgang emes

lichen I'reundes und wahrhalt ergebenen Kollegen.
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Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techo. Franz Aubell, Konstrukteur an der k. k. Technischen Hochschule in Graz
(1. Fortsetzung).
III. Das Doppelbildtachymeter.
I. Die optischen Grundlagen.

Das nach den Angaben des Verfassers von dem mathematisch-mechanischen
Institut Rudolf & August Rost in Wien hergestellte Instrument gehirt beziiglich
der Art der optischen Distanzmessung den Doppelobjektivkonstruktionen an, da
der zur Distanzmessung erforderliche mikrometrische Winkel durch Zweitethung
des Objektivs hergestellt wird.  Es unterscheidet sich von den bisher genunnten
dal die berden Objeknivhiilften wohl 2w

Entfernungsmessern dieser Art darin,
cinen kon

cinander verschoben, sonst aber unverriickbar verbunden sind, um
stanten  Winkel, diesen aber mdoglichst scharf  zu erugeben. Der Messungs
vorgang wird daher im allgemeinen mceht cin Ausmessen cines mit sder lont-
fernung  veriinderlichen Winkels, daher auch nicht die Beobachtung von Koma-
denzen zweier markanter Punkte bedeuten, sondern aut der Messung ciner am
Ziclpunkte autyestellten Basis beruhen. Behuls genauer Pointicrung an ciner Distanz
latte und zum Zwecke der Verbindung der optischen Distunz- mit einer Haohen-
winkelmessiung st eme eindevtige Festlegung der Visierrichtung durch cin FFaden-
kreuz erforderlich, obwolil dus Prinzip eines dieser Gruppe angehorenden Doppet-
bildentlernungsmessers kein Fadenkreur verlangt,

Der Winkel, den die zwei durch das Fadenkreuz und die inneren Haupt
punkte der Objektivhiiliten gebildeten Visierlinien miteinander  einschliciden, st
nicht konstant, da die zwei Elemente der Visierlinie, Objektiv und Schoittpunkt
der Fiden, ihre wegenseitive Lage mit der Eatfernung  des Zielpunktes iindern.
Da man bei Distanzmessern mit variabler Busis unter «mikrometrischems> Winkel
einen konstanten Winkel versteht, ist daher als solcher noch nicht jener Winkel
anzusehen, unter welchem nach Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebene die

swei Objektivhauptpunkte vom Fadenkreuz aus erscheinen. Ahnliches it iibrigens
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* &ch bei den: Fadendistanzmessern mit dem Unterschiede zu, daB der Scheitel
des dureh aie beiden Visierlinien gebildeten Winkels im zweiten Hauptpunkte
des Objektivs. und nicht; wie hier, im Schnittpunkte der Fiden liegt. Es [46t sich
zergen;: daf} fir Doppelobjektivkonstruktionen geradeso wie fiir die librigen winkel-
fiihrenden Entfernungsmesser ein «anallaktischers oder «unverinderlicher»
‘Punkt vorhanden ist, heztiglich dessen die Entfernungen proportional den Latten-
abschnitten sind. :

Bei den Fadendistanzmessern mit gewdéhnlichem astronomischen Fernrohre
ist der anallaktische Punkt der auflerhalb des Fernrehres, also auf der Seite des
Zielpunktes liegende Brennpunkt des Objektives.

Bei den Kippdistanzmessern fiillt der anallaktische Punkt mit der Kippuchse
des Fernrohrs zusammen, mag diese nun zentrisch oder, wie bei den Instrumenten
mit Hogrewe'scher oder Stampfer'scher Schraube exzentrisch liegen, da bei dieser
Gruppe der Entfernungsmesser die Erzeugung des mikrometrischen Winkels un-
abhiangig von den Elementen der Visierlinie erfolgt, so dafl derselbe durch eine
Veritnderung der gegenseitigen Lage von Fadenplatte und Objektiv, wie sie bei
der Beseitigung der Parallaxe notwendig wird, unbeeinflufit bleibt.

Der diesheziiglichen Untersuchung bei dem vorliegenden Distanzmesser-
fernrohre seien einige Konstruktionseinzelheiten desselben vorausgeschickt.

Die Objektivhillften wurden vom Mechaniker der Angabe gemil tunlichst
genau um -1;100 der Brennweite vertikal verschoben. Aber auch in horizontaler
Richtung wurde aus einem im folgenden angegebenen Grunde ein Abstand der
Objektivmittelpunkte u. zw. von der Grofie 1/200 der Brennweite gewithlt. Es liegen
daher die optischen Achsen der Halbobjektive nicht in derselben Vertikalebene,
wie dies sonst bei den Doppelebjcktivkonstruktionen der Fall ist; es ist in-
folgedessen der am Instrument durch Fadenplatte und Doppelobjektiv erzeugte
Winkel als Schnittwinkel zweier Ebenen zu definieren, die durch den Querfaden
I/ H (Fig. 7) einerseits und die inneren Hauptpunkt der Halbobjektive anderseits
gegeben sind. Der Schnitt dieser Ebenen mit zwei durch die zweiten Haupt-
punkte ©, O, senkrecht zu // // gelegten Ebenen ergibt die Visierlinien /9 O,

und 7 O
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Die Anordnung ist so getroffen, daff das linke Halbobjektiv héher  steht
als das rechte. Die rechte Visur /; O; wird die Hauptvisur genannt; die durch
dieselbe gelegte Vertikalebene enthiilt die Instrumentenachse < Z. Der Schnitt-
punkt dieser Visierlinie mit der Instrumentenachse ist der Instrumentenmittel-
punkt A7 Der Lings-(Vertikal-)Faden V17 der Fadenplatte bestimmt den Punkt /7
der Hauptvisur. Die linke durch /7, O, gegebene Visierlinie, die Nebenvisur,
liegt in bezug auf die Instrumentenachse exzentrisch und ist fiir erstere, da fiir
die optische Distanzmessung nur der Querfaden in Betracht kommt, kein Lings-
faden aufgezogen.

Der zur Beseitigung der Parallachse erforderliche Okularauszug wird in der
Richtung der Hauptvisur, welche mit der optischen Achse des rechten Halb-
objektivs zusammenfallen soll, gefiihrt.

Wird die Visur auf eine Distanzlatte gerichtet, so projiziert sich, da jedes
Hualbobjektiv ein Bild entwirft, der Horizontalfaden in jedem der Lattenbilder an
einer anderen Stelle. Die Differenz der an dieser Stelle gemachten Lattenablesungen
ist im Sinne der optischen Distanzmessung als «Lattenabschnitt> zu bezeichnen.

Iine Verschiebung der Objektivhiilften in horizontaler Richtung wurde zu dem
Zwecke angeordnet, damit nicht beide Lattenbilder an derselben Stelle des Gesichts-
feldes erscheinen und sich gegenseitig beeintrichtigen. Es wird, auer bei un-
giinstigen Beleuchtungsverhiltnissen, infolge des Nebeneinandererscheinens der
Bilder meist méglich sein, beide Lattenbilder gleichzeitiz abzulesen, ohne -dal}
es notwendig wiirde, eine vor dem Objektive angebrachte Klappblende zur voll-
stiindigen Isolierung der Bilder zu beniitzen.

Die erforderliche Grofle des Abstandes ¢ der Objektivmittelpunkte ergibt
sich nach »

g == (r‘-——w

]{' )
in welcher Gleichung G die Gegenstandsbreite bezeichnet. Setzt man fir G die
Lattenbreite ein, ctwa G=0,08 », su ist fir cine Minimalentlernung von f = 20
und cine Bremnbreite » = 0,2 s dic Breite des Lattenbildes ¢ == 08 wen. Fir

U . - <
== | wrm crscheinen also aul jeden Fall

den angenommenen Wert von 4':560-
die Lattenbilder nebeneinander, oline sich gegenseitig zu behmdern,

Es handelt sich darum, fiir Doppelobjektivkonstruktionen  der ausgefiihrten
Art die Lage des anallaktischen Punktes zu hestimmen. Da sich jede Linsen-
kombination durch zwei zur optischen  Achse senkrechte Hauptebenen ersetzen
lil}t, deren Schnittpunkte mit der optischen Achse Hauptpunkte heilen (/9, /%
I'ig. 8) und im vorliegenden Falle jedes Halbobjektiv als ein selbstiindiges Linsen-
system aufzufassen ist, gibt es fir jedes derselben zwei Hauptebenen. Is soll nun
die Annahme gemacht werden, dafi nuach erfolgter Zweiteilung  des Objektives
beide Hilften so aneinander verschoben wurden, dal} die zwei Hauptebenen wieder
susammenfallen, so dall in Fig, 8 1 die den beiden Hillten gemeinsame erste,
Il die gemeinsame zweite Hauptebene vorstellt,  Dann sind auch beide optische

. il
Achsen parallel und haben den Vertikalabstand a = 100,
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Fig. 6.

Denkt man sich den Schnittpunkt /& der Iiiden als leuchtenden Punkt, zu
welcher Annahme man nach dem Grundsatze von der Umkehrbarkeit der Licht-
wege berechtigt ist, so werden die von diesem ausgehenden Hauptstrahlen eine
im Zielpunkte 7 aufgestellte Distanzlatte in den Punkten « und o treflen.  Aus
Fig. 8 folgt:

TS &
e T oa
und da ai= Y[ €,
so wird f—{—f‘:—g-.(,’.f’
(ks
oder f:f(—lp_c_l).
Mit der Grundgleichung o+ =;f—_—%

A s (L : \
erglbt sich ) -—]:::’E l.’V— == ),
so daf} W=l R
ferner LL=f- ¢ wird 9)

Dieses Ergebnis besagt, da der anallaktische Punkt der erste Haupt-
punkt /2, des rechten Halbohjektives ist.

Praktisch gentigt es, die zwei Hauptebenen I und 1l in cine cinzige zu-
sammenfallen zu lassen, so da der Mittelpunkt des rechten Halbobjektivs als
anallaktischer Punkt anzuschen ist.

Es kénnen siimtliche Untersuchungen unter der Voraussetzung durchgefiihrt
werden, dafi das gegebene Fernrohr durch ein in der Richtung gegen den Ziel-
punkt verschobenes ideelles ersetzt werden kann, dessen Hauptebene in 1° liegt
und bei welchem ohne Riicksicht auf die Entlernung eines Gegenstandes stets die
von heiden Objektivhiillten entworlenen Bilder in konstantem Abstande # von I’
die zugehdrigen optischen Achsen schneiden. Diese Substituierung ist denkbar unter
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der Aunahme eines dem gegebenen gleichartig konstruierten Fernrohres mit ver-
inderlicher Qbjektivbrennweite 4y, die sich aus der Bezichung ergibt:

| | ]

o —U T
und welehe nur fir /— & = = der Brennweite » des gegebenen Fernrohres
eleich wird,

Die Dappelobjektivkonstruktion zeigt gegeniiber dem  Reichenbach’schen
Distunzmesser den Vorteil der kleinen Additionskonstanten. Diese ist im
allgemeinen gleich der Entfernung des anallaktischen Punktes vom Instrumenten-
mittelpunkt und ist im vorliegenden Falle gegeben durch die Entfernung des
ersten Hauptpunktes des Objektivs, beaw. des Objektivmittelpunktes vom Instru-
mentenmittelpunkt (¢ g, 8); es betriigt dieselbe hier 0,08 = 0,1 2 und kann
wegen deren Kleinheit die angegebene Fernrohrkonstruktion nitherungsweise als
anallaktisch hezeichnet werden;  vollends wiire sie es, wenn  der anallaktische
Punkt, wie dies beim Porro'schen IFernrohr der Fadl ist, mit dem Instrumenten-
mittelpunkte zusammentiele.

Da die Objektivhiillten in einer zur Hauptvisur senkrechten Ebene ver-
schioben wurden, ist nicht zu tbersehen, dall nur die Beobachtungen an dem
vom rechten Halbobjektiv  entworfenen Bilde in der Nihe der optischen
Achse stattfinden, dafi hingegen das vom linken Halbobjektiv entworfene Bild in
einem Abstande von g =34 226" von dessen optischer Achse beobuchtet wird,
also an einer Stelle des Gesichisfeldes, an  welcher schon die unvermeidlichen
«IFehler der Abbildung» bemerkbar werden kénnen. Bessel?) hat die <optische Ver-
hesserung» rechnungsmitbig festgestellt und gefunden, dal} diese der dritten Potenz
des Abstandes van der optischen Achse proportional ist und schon bei 10 Ab-
stand auf dber 1 steigt. Rechnet man nach dieser sich aul Heliometer bezie-
henden Angahe (ie cimem Abstunde von = 30,4 entsprechende optische Ver-

u
1o’
ungetithr die Hillite  der ber Bestimmung  der Konstanten  eines Tachymeters

besserune, so eruiht sich diese naut 0,19 = alsa einer Grifie, welche
= he ) »

durchschnittlich erreichbaren Genawiglent von u betritgt.

Ein anderer Umstand ist naoch einer Erirterung su unterzichen, nimlich der,
ob in jedem Falle beide Lattenbilder praktisch genommen in derselben Ebene
erscheinen, so dald eine gleichzeitige Besertigung der Parallixe moglich ist, was
bet Voraussetzung lotrechter Lattenstellung streage nur bet horizontader Visur der
FFall sein Kann, withrend das Ausweichen der Lattenbilder aus einer einzigen
Ebene mit der Neigung  der Visierlinie gegen den Horizont zunimmt.  Halrat
Lorber) hat fiur den Reichenbach'schen Distanzmesser eine derartige Unter-
suchung, w. zw. dahin durchgefithrt ob nach Beseitigung der Parallaxe fir den
Mittelfuden  auch  die beiden Hufleren Fiden (Distanzfiiden) i der Ebene des
Lattenbildes erscheinen, und hat festgestellt, dal der Winkel a, den die Ebene
der Fadenplatte mit der Ebene des Lattenbildes einschlieit, durch

U Puzyki o d.owath. Wissenschaft n, VI, 2, S. 248; Valentiner, Handwdrterbuch, 11, S. 13.
°) Zeitschiift fiir lnstrumentenkunde 1887, S. 89,
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tg ¥ = j—_—% tg @

in Abhéngigkeit vom Hoheawinkel a gegeben ist, so dal die Einstellung der
Fadenplatte in die Bildebene theoretisch unmdéglich ist. Es betriigt beispielsweise
fiir y=0,2m, f=10m, « =45° der Winkel x== 1010, der Abstand & zwischen
Lattenbild und duflerem Faden 0,02 mm; fiir f=100m ist ¥ = 7', & = 0,02 12,
Von Wichtigkeit ist dabei, ob die dadurch hervorgerufene Vergroflerung des
Lattenbildes gegeniiber dem Fadenabstand auf das Mefiresultat einen merkbaren
Einflul ausiibt; es kam Hofrat Lorber zu dem Ergebnis, daf praktisch unter
allen Umstiinden die Bildgréfle mit dem Fadenabstande als iibereinstimmend zu
betrachten ist.

A

.
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Eine dhnliche Untersuchung soll fiir den Doppelbilddistanzmesser unter der
Annahme des ideellen Fernrohres durchgefiihrt werden. Iiir dieses ist als Gegen-
standsweite /, = f— ¢, als Hauptebene 7/, als Bildweite ¢ anzuschen (Fig. 9).

Ly und £, sind die vou den Halbobjektiven entworlenen Bilder der Latte Z,
die im vorliegenden alle ohneweiters als parallel anzusehen sind. Der Punkt o
mufl sowohl dem Gegenstande wie dem DBilde angehéren, da alle Punkte der
Hauptebene sich selbst entsprechen. Nach Beseitigung der Parallaxe fir das
Lattenbild Z, befindet sich die Fadenplatte in /-

Es tritt also eine Verschichung der beiden Lattenbilder in der Richtung
der optischen Achse um den Betrag a ein, welche zur Folge hat, dald man statt
an der Stelle 22, wo man das Lattenhild L, ablesen sollte, wenn beide Bild-
chenen zusammenfallen, dieses an der Stelle # abliest. Die daraus hervorgehende
Anderung von w ist Ag, welche aul den Lattenabschnitt /. verkleinernd wirkt,

s 1st a —
Jt== z und o0 = f; clg «q,
ferner h o
) tg f= = - = : ty « und
0l 0 fl
= ]'Tn*ﬂ 3 ¥ y
10) r=tlm=algp=a f ty .
!

Dies besagt, dal} die Verschiebung » umso griler ist, je kleiner f; und
je grifler e wird.

Ferner ist , Y
A =p—p=ua. e

¥ (v —x)
und weil ¥ — v .. ¥ zu setzen ist, wird mit 10)
atew
L) =g, —2,
/\{ ¢ fx
Setzt man spezielle Werte ein, etwi ¢ = 02m, o = 0,002 m, « = 450
w =001, so wird {iir
=110 0,04 Ak :
= ”n = 004 wen, -—‘t—l—»—-~--—- 2000
. . Au |
=10 Iy = 104 - e ke
7 100 s v = 0,004 mem, . 50000

Vergleieht man die Grifien .« mit der erreichbaren Genauvigkeit der Ein-
Stellung  des Fadenkreuzes in die Bildebene, welche ber einem Fernrohr mit
250acher VergriBerung nach Tinter) aul 4= 0,04 mon erfolgen kann, so ist im
praktisch ausgeschlossenen Falle 7y = 102, und « = 459 dieser Wert gerade
erreicht, und daher die Beeinflufung des distanzmessenden Winkels gleich dessen
mittlerer Unsicherheit. s sind sonach fiir alle Fille die beiden Bildebenen von
Ly und Z; als zusammentallend zu betrachten.

2. Die Ermittlung der tachymetrischen Elemente 2 und /4

Die Abnahme des Lattenabschnittes erfolgt beim Doppelbildtachymeter m
angegeben€r Weise durch Ablesung  des Querfadens an  den nebheneinander cr-

1) Zeischrift fite Iustrumentenkunde 1882, 5. 226.
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scheinenden Lattenbildern, Da sich diese im Abstande ¢ = —’51(/';6 — 1 wem neben
einander befinden, so erfolgt die Ablesung an Stellen des Gesichtsfeldes, welche
halb so weit entfernt sind als bei einem Fadendistanzmesser, bei welchem fiir
C =100 die Entfernung zwischen dem ohern und untern Faden 1/100 der
Brennweite betrigt.  Wird die Multiplikationskonstante von 100 aut 50 ver-
kleinert, was durch ein Auscinanderschieben der Halbobjektive erreicht wird, so
hat dies auf den Horizontalabstand der Lattenbilder keinen EinfluB, es bleibt
der Vorteil der gleichzeitigen Lattenablesung heim Doppelbildtachymeter ohne
Riicksicht auf die Grofe der Multiplikationskonstanten gewahrt, was beim Faden-
tachymeter nicht der Fall ist; bei demselhen riicken die Distanzfiden umso
weiter auseinander, je kleiner die Multiplikationskonstante wird und es schlief3t
dieser Umstand eine vollkommen gleichzeitige Fadenablesung aus.

Es sind nun jene Gleichungen aufzustellen, aus welchen die tachymetrisehen
Elemente, d. s. die Horizontaldistanz £ und die Héhe 2 des anvisierten Punktes
der Latte liber dem Instrumentenmittelpunkte, berechnet werden kénnen,

Die gewdéhnlichen fiir Reichenbach’'sche Tachymeter und vertikale Latten-
stellung geltenden Grundgleichungen sind folgende:

i = CL cos* a - ¢ cos «
12) h = CL sin & ¢os « - ¢ sin «
{\ =L+ 7-=VF

Der Hoéhenwinkel & hezieht sich hieber auf die Visur iiber den Mittelfuden,
C'ist die Multiplikations-, ¢ die Additionskonstante und £ der aus der Differenz der
oberen und unteren Fadenahlesung sich ergebende Lattenabschnitt. /7ist der Hiéhen-
unterschied zwischen dem Standpunkt und Zielpunkt, ¥ die Hihe des Instrumen-
tenhorizontes iiber dem Standpunkte und V die Mittelfadenahlesung an der Latte,

Gewdhnlich vereinfacht man sich obige Formeln indem man statt [2)

[ E=(CL-¢)cos? @ = 100 L cos? e

13
) 1 o= (CL+¢)sin e cos @ = 100 L' sin « cos & setzt,
wobei CL+¢

g Ty

die Bezeichnung «reduzierter Lattenabschnitts fiihrt,

Die Gleichungen 13) kénnen hei dem Doppelhildtachvmeter nicht gut ange-
wendet werden, da bei diesem eine sogenannte mittlere Visur nicht vorhanden st

158 werden sich daher jene Formeln der Tachymetrie eignen, bei welchen
der Hohenwinkel sich auf cine sogenannte iullere Visur bezieht.  Bezeichnet e
dann den Neigungswinkel einer iuieren Visur, so nechmen die Gleichungen 13)
die Form an:
JEﬁHMHum@uhy
14) : ,
' l/z = 100 L' sin (a' -+ ii) cos (e 4 | b

- 2 " T

wobei das ~-Zeichen dann zu gelten hat, wenn @ den Neigungswinkel der
tieferen, d. i. der Hauptvisur bedeutet,
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Tichy zihlte bei seinem logarithmischen Tachymeter, der nur 2wei Fiaden
besitzt, cinen unteren festen und einen oberen beweglichen, den Hohenwmkel von
dem unteren Faden, bezw. von der oberen Visur aus. Seimne Gleichungen lauten
fir anallaktisches Fernrohr:

l = CL cos? e« (| -} tg ety )

13) = CLsinwcos « (I -F (g« tgu)

l H=l+4F—1T

Puller bezog bei seinem Schichetachymeter den Hahenwinkel auf die un-
tere Visur und stellte fir em nicht anallaktisches Fernrohr lolgende Gleichun-
gen auf (Fig. 10):

" A

/ s : x"
, e !

H ,‘; ' i, D S

T S - #qw,«m S

M. 2 i ]
4= LA : y )
}\ (é‘:r ) a :

: Cata: FARNTGS ORSTTTR ’(MA ..................... v v

[ I8 = ——— . cos (& -|- u) cos & -}- ¢ cos «
SIn e
10 «! L . .
) o= = cos (e - u) sin @ b cosin e
S o '
\

Beimr Doppelbildtachymeter sind, solern heir demselben der Hihenwinkel
sich auf die obere Visur bezieht, die Tichy'schen Gleichungen mit der Abiinde-
rung anwendbar, dall ein die Additonskonrstante  berticksichtigendes  additives
Glied hinzukommt, so dali die genannten Gleichungen Tauten:

17) [ o= CLcos®a(l |- tgatgy) | ccos e
| % = CL sin « cos « (V- tg e tg ¢) -1- ¢ sin e,

Es wurde jedoch vargezogen, beim Doppelbildtachvmeter den Hohenkreis
nach der wnteren Visur zu justieren, weil dadurch die Maglichkeit einer Verein-
fachung der Gleichung

H=1/l-+ F— I geboten ist.
Wird niimlich [ gleich der Instrumentenhshe F gemacht, so folgt
H=/i,
d.h. wird jene Visur, auf welche sich der Hihenwinkel bezieht, auf Instrumenten-
hihe eingestellt, so wird der Hohenunterschicd /7 gleich jenem zwischen Zielpunkt
an der Latte (w, Fig. 10) und dem Instrumentenmittelpunkte (47).
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Die Einstellung auf Instrumentenhéhe wiirde nun in dem Falle, als die
Hohenkreisablesung auf die héhere Visur bezogen ist, oft unmdaglich sein, da die
Instrumentenhihe durchschnittlich nur etwa 1,3 bis 1,4 betriigt und bei grifieren
Entfernungen, ganz abgesehen von einer ungiinstigen Bodengestaltung, die untere
Visur die Latte nicht mehr treflen wiirde.

Es diirfte sich auch empfehlen, die Instrumentenhihe an der Latte durch
eine scharf gekennzeichnete Marke zu bezeichnen. Bei Tachymetern, bei welchen
der Hohenkreis nach einer dufleren Visur justiert ist, bringt dies insofern einen
weiteren Vorteil mit sich, als die durch eine Marke gekennzeichnete Latten-
ablesung zur Bildung des Lattenabschnittes verwendet wird. s wird hiehei die
eine Lattenablesung durch cine Einstellung aul cine Marke ersetzt und wird,
da nach R. Wagner?) der Einstellungslehler den vierten Teil des Ablesefehlers
betriigt, der Lattenabschnitt genauer erhalten, als sonst durch zwei Ablesungen.
Um diesen Vorteil auszuniitzen, wird es sogar angezeigt sein, fir jene Fille, in
welchen die Einstellung aufl Instrumentenhihe unmdaglich ist, zwei weitere unter-
schiedlich gekennzeichnete Marken fir F-4- 1 w2 und ¥ — | »2 an der Latte an-
zubringen, so dafl dann jeder Standpunkt mit einer einzigen Fadenablesung ab-
getan ist.

Die Auswertung der Puller’schen Gleichungen 16) hat die Unbequemlichkeit,
dald in denselben trigonometrische Funktionen von verschiedenen Winkeln vor-
kommen.

Eine Transformuation der Puller’schen Gleichungen ergibt den Tichy 'schen
Formeln dhnliche Gleichungen, welche der logarithmischen Auswertung durch
geradlinige Schieber zugiinglicher sind. Es ist

P S, ~ ) e o - £ rog
Lis= o coste (Il —tgatgu)-|-ccose

D
Fiir ¢'= cotg e wird
2= CL cos? e (I —tg e tgu)-F ¢ cose,
Da ¢ im vorliegenden Falle sehr klein ist, kunn mit geniigender Genauig-

keit geschrieben werden:

8 | L= (CL-} ) ens®a (] —tgetgu)
) | % =(CLF¢)sinecosa (| — tgatg ).
Fihrt man hier wieder
; [C 4 ¢
e == i oder wegen ¢ = (0,1
L (L4 0,001) vrl%}r(—-}v, sowie
tg =001 ein, so wird
1) [ =100 1L cos? & (I — 0,01 tg a)
1 e =100 L' sine¢ cos e (] — 0,01 tg «).

(Fortsetzung folgt.)

‘_).‘.;'/Z:i(sthrit‘t fir Verinessungswesen 1886, S. 49 1)
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Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techn Franz Aubell, Koustrukteur an der k. k. Techunischen Hochschule in Graz.

(2. Fortsetsung).

3. Beschreibung des Intr umentes,
(Hiezu eine Tafel),

Die Bauart des Instrumentes ist die eines modernen Pnpversalinstrumentes
und zeigt dasselbe nur in dem charakteristischen Teile, dem Fernrohr, prinziprelle
Abweichungen.,

Der Horizontalkreis hat-einen Durchmesser von 13 em und st in L Grade
geteilt, Zur Ablesung dienen Skalen-(Schittz-)Mikroskope mit 1+ direkter Ablesung
und 0,1° Schiitzung. Zum Schutze der Teilung ist der Kreis mit einem Deck-
mantel versehen, welcher an einer Stelle emen mit Glas iiberdeckten Ausschniit
besitzt, durch den man an einer Marke die Bezifferung aul Zchnergrade ahiiest.
Die einzelnen Grade sind an der fir die Mikroskope angebrachten feinen Teilunyg
ersichtlich gemacht. Die an der Stelle der Mikroskope notwendige Durchbohrung
des Deckmantels ist durch einen Schieber verschlieBbar.  Zwr Aufstellung  des
Instrumentes dienen sowohl zwel Kreozlibellen als wuch eine auf die Feravohr-
kippachse aufsetzbare Reiterlibelle. Dreiful, Deckmantel und Fernrohrtriiger sind
aus Magnaliumn hergestelit.

Der Haohenkreis hat 11 2 Durchmesser, ist mit einer Versicherungslibeile
und dazugehdriger Feinstellschraube versehen und in | Grade geteilt Zwei di-
metrale Nonien geben 20% Die Unterteilung des Grades in sechs Teile ermaglicht
tir den Hohenkreis durch blofie Schiitzung am Noniusnullpunkt die Ablesung auf
eme Minute. Die Bezifferung des Hiéhenkreises ist durchluufend  widersinnisel
und st derselbe so justiert,  dafd beir einspielender Versicherungslibelle  und
horizontiler Lage der Hauptvisur  die Ablesung an beiden Nonien 1 Mittel
00 0" gibt.

Das Fernrohr st in den Fernrohirstindern derartig gelagert,  dald man es
feicht aus denselben herausheben kann, ferner st es nach der Seite des Objektivs
durchschlagbar. Das astronomische Fernrohr hesitzt ein aus zwer Halblinsen ge-
bildetes Doppelobjektiv, das durch Bisektion cines einzigen hergestellt wurde,
Die freie Ofinung betrigt 37 wom, die Brennweite 200 mon, cin orthoskapisches
Okular bewirkt mit dem Objektive 24-fuche VergriBerung. Der Querschnitt des
Fernrohrs verbreitert sich gegen das Objektiv zu,  da dieses, um einem Halb-
objekiv ungefilhr  die  gleiche Lichtstirke zu geben, wie emem vollen, cinen
geoleren Durchmesser als sonst iiblich besitzt und auflerdem durch die Verschie-
bung der Objaktivhiilften einer gréfferen freien Offnung bedarf. Jedes Halbobjektiv
besitzt eine e gene Fassung, welche selbst wieder wuf der Objektivplatte hefestigt
ist. Das rechte Halbobjektiv ist durch Schrauben mit der Objektivplatte unver-
rlickbar verbunden, withrend das linke m verukaler Richtung mit Hilfe der
Schrauhe s (sieche Tafel) noch eine feine Verschiebung zulifit, um den Hohtn-
abstand der beiden Objektivmittelpunkte moglichst genan awf §; der Brennweite
abstimmen zu konnen. Der Horizontalabstand der beiden Objektivimttelpunkte
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betriigt wie angegeben 3. der Brennweite.  Der Schnitt aut der beigegehenen
Tafel zeigt das linke erhéhte Halbobjektiv. Dieses ist in die Platte ¢ gefalit, die
riickwiirts eine vertikale, schwalbenschwanz{rmige Fithrungsleiste hesitzt, welche
wieder in eine gleichartice Nut der Platte 4 palit. Die Platte 4 ist in der
Platte @ so gelagert, daB ersterc in iihnlicher Weise horizontal bewegt werden
kann, so daB eine Justicrung nach beiden Richtungen hin miglich ist. Zwischen
den Objektiven behindet sich, um eine vertikale Achse drehbar, eine Klapp-
blende X, die mit einem oberhalb des Objektivs befindlichen Hebel /7 betii-
tigt wird.

Von besonderer Wichtigkeit war es, die Halbobjektive so zu befestigen,
dafs nach erfolgter Justierung dieselben vollkommen unverriickbar festoehalten
wurden, da dies eine Bedingung fir dic Bestindigkeit der Multiplikationskon-
stanten ist. Durch Anbringung einer Reihe von Schrauben ist dies erreicht worden
und erscheint dadurch gewiihrleistet, daf die Multiplikationskounstainte bestindiger
ist als bei den Fadentachymetern., Es hat sich bei diesen gezeigt, dall der Wert
des mikrometrischen Winkels durch Temperaturiinderung beeinflulit wird, dafl sich
ferner die Konstante im Laufe der Zeit iiberhaupt dndert!). Diese Befirchtung ist
beim Doppelbildtachymeter aller Walirscheinlichkeit nich ausgeschlossen, denn sogar
ein ReiBen des Querfadens st nicht von Belang, da selbst dann, wenn er nicht
eenau an derselben Stelle aufgezogen wird, sich an der Multiphkationskonstanten
nichts dndert. Dariiber ein endgiiltives Urteil zu fillen ist Verfasser noch nicht
in der Lage; es sind jedoch iiber die Bestindigkeit der Konstanten eingehende
Untersuchungen in Aussicht genommen.

Die Fadenplatte besitzt ein cinfaches Fudenkreuz, das so justiert ist, dafy
die Verbindungslinie des Schuittpunktes der Fitden mit dem Mittelpunkte des
rechten Halbobjektives seukrecht zur Kippuchse des Fernrohres steht. Diese Visier-
linie heiflt, wie erwiihut, die Hauptvisierlinic und ist 'dieselbe am Instrumente
zentrisch.  Bedingung ist, dafi der Querfaden genau horizontal aufgespannt ist.
Um Einstellungsirrtiimer zu vermeiden, ist bei jenen Melioperationen, ber welchen
es sich mcht um die Distanzmessung handelt, das linke Halbobjektiv durch die
Klappe zu verschliefien.

Der Okularauszug liufe parallel zur Hauptvisur und wird durch einen Zahn-
trieb bewegt.

Die Objektiviassung st um die Hauptvisur als Achse drehbar anpeordnet,
so zwar, daf bei einer Drehung derselher der Mittelpunkt des rechten Hulb-
objektivs in sciner Lage unveriindert bleibt und der des linken um ersteren
einen Kreis vom Radius \" a* 4+ ¢% beschreibt, (Vergleiche Figur 7.) Bei der
Drehung des Objekiivs gleiten die zwei konisch abgedrehten Ringe & und A
in entsprechend  geformten Lagern der Fernrohrwandung, Beide Ringe sind
durch die Verbindungsstange S7 vollkommen fest mit einander verbunden. Der
riickwirtige Gleitring &' triigt einen Quadranten O, der eine Teilung auf einzelne
Grade besitzt, dic simtlich beziffert sind. Fin rechts seitlich am Fernrohr ange-

Y) Vergl Tinter, Zeitschrift . Instrumentenkunde 1882, «Fudendistanzmessers S, 163 1.
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Lrachtes Schiitzmikroskop 37 dient zur Ablesung dieser Teilung and emthide cin

¢ . g 0 . 3 . g . oo e
Glasmikrometer mit 1" direkter Ablesung, so dali einzelne Minaten, mit Sicherhieit
. a N Y " “ o 5 . . . 0
auch 30" geschiitzt werden kénnen. Der Quadrant soll so montiert sein, dadd i

der Normalstellung  des Objektivs, d. h. bei dem Vertikalabstunde der beiden

Objektivmittelpunkte von die Ablesung Null erfolgt. Die Drehung des Ob-

P

100
jektivs gegen den Sion des Uhrzeigers ist um 929 im Sinne desselben um 28°
moglich, so dal} die Bezifferung rechtssinnisch von 3320 {ber Null bis 929 liuft.
Der Quadrant ist mit einer Backenklemme 4 versehen, welche dessen Feststellung
gegeniiber der |‘.(,‘l'm'n]l1'\\';[1!(1111#;‘ bezweckt. Ist diese Nlemme angezogen, so ge-
stattet eine Schiraube S mit vertikaler Spindel, die nach Art emner Schnecke in die
Nreisverzahnung des Ruges A cingreift, cine Feinstellung, Die Schraube Fit sich
nach Liftung der Klemme £ leieht nach rechts hewegen, wodureh die Bertihrung
mit der Verzahnung aufgehoben wird, so dald man mit freier Hand dureh Anfassen
an der Verbindungsstange 57 das Doppelobjektiv drehen kann. Bei dieser An-
ordnung st ein toter Gang der Schraube S ohne sehitdlichen Einflufl, da mit dem
Schittzmikroskope 37 nicht die Bewegung der Schraube, sondern jene des Quie
dranten, bezw. infolgedessen  jene des Objektivs beabachtet wird. Der Zweek
dieser Verdrehbarkeit wird in den folgenden  Abschnitten  cingchend erdrter
werden. Dieselbe hat zor Folge, dald der Vertikalabstind der Objektivmittelpunkie
verindert werden kann.

Mit dem Fernrohr st eine Nivellier-Reversionslibelle von 107 Teilwert ver
bunden und unterhalb des Fernrohres angebracht. Beim Einspielen derselben ist
die Hauptvisur horizontal. Zum lostramente gehiort e Stativ mit metadlener
Noptplatte, welehe drer fiir die Aufnahme der Stellschrauben des Theodalits be-
simmte Teller von 73 2e Durchmesser mit vorspringenden Randern tritgt,

Is ser erwiding, dali die Priifune des Instrumentes, das i mustergiibiger
Weise zur Austihrung vebracht wurde, m bezug aul die zo erbillenden Bedim-
cungen sowie in bezug aut die Austiilirung der emzelnen Konstruktionseinzelbenten
ein in jeder Hinsicht befriedigendes Ergebos heferte. Dariiber, imwiewert es dem
Mechaniker magtich war, die Verschichuny der Objektivhiliten dem Sollbetrage
nihezubringen, werden die Ergehnisse der Konstantenbestimmung Aulschluly geben.
Jedes Hatbobjektiv entwirft fitr sich ein vollkommen klres, lichtstarkes Bild und
werden meist beide Lattenbilder, wenn nichit gerade ein sehr heller Hntergrund
dieselben gegenseitig beemntritchugt, glewchzeitig und ohne eme Benatzang der
KLppblende notwendig zu machen, abgelesen werden kinnen.

An dieser Stelle kann es niehit unterlassen werden, auf die Magliclikent
eimer Registrierunyg der Horizontadkreisablesung himzuwesen, deren Vor-
teil sich pamentlich bei der Verfolgune von in Bewegung betindlichen Objekten
mit dem Theodolit, wie beispielsweise von Registrierhallons, von Schwimmern
beim Passieren von abgesteckten Flufiquerprofilen,  bei Wolkenbeohachiungen
wodgl zeigen diirfte. Fiir diese Sonderzwecke wurden bisher eigene Formen

von Theodoliten verwendet, so von Dr. A, de Quervain in Stradhurg!) e 7ur

Y Zeitachrift fir lustrumentenkunde 1908, S 137,
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Verfolgung von Registrierballons eingerichtetes Instrument, dessen Horizontalkreis,
fiir diese Zwecke vollkommen ausreichend, in ganze Grade geteilt war und ‘an
einem Indexstrich '’ gab, und das behufs Einstellung in den Zenith mit einem
gebrochenen Fernrohr ausgertistet war. KEs sei auch aul den Wurtzcl'schen
Goniographen?) verwiesen, auf welchem die jeweilige Winkelposition durch Ein-
ritzen auf einer Scheibe fixiert und nachtriiglich ausgemessen wurde. Dr. Griinert-
Wiesbaden?) machte den Vorschlag, die Bildebene des Fernrohrs eines Theodolits
mit dem durch Reflexion erzeugten Bilde des Teilkreises zur Deckung zu bringen,
so daB man Ziel und Teilung gleichzeitig im Fernrohr erblickt. Dieser Vorschlag
wurde jedoch praktisch noch nicht gelist, da das Bild des Teilkreises sich
beim Kippen des Fernrohres drent. Dr. V. Wellmannd), dessen Doppelbild-
mikrometer in der anfangs gegebenen Tubelle genannt ist, registrierte sich die
Ablesungen an demselben in der Weise, dafl er Ringe aus Gelatine leicht be-
feuchtete und auf den Teilkreis des Mikrometers aufdriickte; cine Schneide ritzte
auf diesem Ringe einen Strich ein, der spiiter bequem abgelesen werden konnte.

Die Polarmethode erfordert nun nebst der Entfernungs- und Héhenmessung
auch die Festlegung der Richtung der Detailpunkte im Anschlufl an einen Fix-
oder Polygonpunkt durch eine Ablesung des Horizontalkreises. Beim Auftragen
der Aufnahme ist dann hinwieder der Transporteur aul die gleichen Ablesungen
einzustellen; es ist also eine doppelte Ablesung der gleichen Grife auf MeB-
instrumenten erforderlich. Es dirfte da von Vorteil sein, sich diese Ablesungen
tiberhaupt zu erspuren, indem man emne Art der Registrierung der Horizontal-
kreisablesung in der Weise vornimmt, dafi man am Dreifufl des Theodolits auf
kleinen Konsolen einen leichten mit Karton o. dgl. bespannten metallenen Ring
anbringt, auf welchem mit Hilfe einer auf der Alhidade befestigten Pikiervorrich-
tung dic jeweiligen Richtungen verzeichnet werden. Man hat die pikierten Punkte
mit threr Nummer zu bezeichnen und es vereinfucht sich dann das Auftragen der
Tachymeteraufnahme, indem der Ring am Plan zentriert und das Lingal des
Strahlenziehers auf die Punktmarken der Reihe nach eingestellt wird.  Dadurch
wird nicht nur die Feld- und Zimmerarbeit erleichtert, sondern es sind auch Ab-
leseirrtiimer des Horizontalkreises ausgeschlossen. Die vorgesc¢hlagene Registrie-
rung ermdglicht auch eine nachtrigliche Kreisablesung am Theodolite selbst,
wenn man, wie' friher erwiithnt, mit diesem in Bewegung befindliche Zicle zu

verfolgen hat. (Fertsetzung folgt.)

Geodétische Tischgesprache.
III. Die Tarockpartie.

|| Nicht, wer am hdchsten abheht, — sprach Spiel -~ sondern wer die
heste ldee bekundet, der gibt.

«Abgemacht!: ertonte es in der Runde der
Spund wurde aufgelordert zu beginnen.

) Mitteilungen d. Ver. v. Freunden der Astron. u. kasm. Physik 1894, S. 51,
1y Zeitschrift {ir Instrumentenkunde 1907, S. 343,
8) Zeitschrift fiir lustrumentenkunde 1890, S. 143,

Geodiitischen Ecke:, und



Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techn. Franz Aubell, Koostrukteur an der k. k. Techaischen Hochschule in Graz
3 (3. Fortsetzung).

4. Dic Konstanten des Instrumentes.

Da der Vertikalabstand der Objektivmittelpunkte 4, der Brennweite be-
tritgt, so folgt nuch dem {riiher gesagten fiir aufrechte Lattenstellung die Multi-
plikationskonstante 100. Aus gleichem Grunde mufy sich fiir horizontale Latten-
stellung eine Konstante der optischen Distanzmessung ergehen, die vom Hori-
zontalabstand der Objektivmittelpunkte abhiingt und, da dieser mit ,§, der
Brennweite angenommen wurde, den Wert 200 erhiilt. Es sollen diese beiden
Konstanten zu ihrer Unterscheidung mit Vertikal- und Horizontalkonstante
C, und €, bezeichnet werden, Die Ermittlung derselben erfolgte auf indirektem
Wege durch Ausgleichung nach der Methode vermittelnder Beobachtungen. Es
wurden acht dirckt gemessene Strecken im Bereich von 50 bis 1802 durch
wicderholte Ablesungen auf tachymetrischem Wege beobachtet. Die Reduktion
auf den Horizont erfolgte durch Anbringung eciner Korrektion AZ am Latten-
abschnitte, fiir welche nach der Beziehung

CLcos?e=C[L—L(l —cos’a)] = C(L.— /L)
einc Tabelle gerechnet wurde. Die Beobachtungen geschahen an ciner Hinge-
latte mit einfucher cme-Teilung, Da nach der Anbringung der Korrektion AZ der
Lattenabschnitt in jenen umgerechnet wurde, welcher bei horizentaler Visur ah-
gelesen worden wiire, (indet die Distanzmessergleichung
E=CL+¢
Anwendung, aus welcher nach der allgemeinen Form der Fehlergleichungen fiir
vermittelnde Beobachtungen sich '
v= CL -+ c¢c— I ergibt.

Fiihrt man die Ausgleichung unter der Annahme von Niherungswerten ¢; == 100
und ¢y, = 0,1 durch, so daf} durch die Ausgleichung deren Verbesserungen § und 4
crhalten werden, so lauten it

C=C6+E e=a+n
dic Fehlergleichungen

o=t L+n+(GL+o—E)
Es ergaben sich die zu crmittelnden Grofien § und » aus den Normalgleichungen

von bekannter Form mit

£E= —10,38 N = -} 0,000.
Der mittlere Feller der Gewichtseinheit ist

v

m= 4 ‘/;[—:_—]5= 4+ 0,022
und die mittleren Fehler der ausgeglichenen Werte folgten mit
ny = + 0,018

= + 0,021,

"y,

so dall die Konstanten lauten:
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20) C, = 99,62 4 0,02 = ctg g,
e ¢ = 0,11 4 0,02.

L G
Es ist also m o = £ 0,018 = 5000"
Der durch die Ausgleichung erhaltene Wert von ¢ stimmt mit dem durch direktes
Abmessen des Abstandes ven Objektiv zum Instrumenienmittelpunkt gefundenen
von 0,08 7z praktisch genommen iiberein, welch letzterer Wert in Hinkunft bei-
behalten wird.

Zyr Frmittlung der Horizontalkomstanten C, wurde das Objektiv um 90°

widersinisch gedreht, wodurch ¢= 2'(1;0 zum Vertikalabstand der beiden Objektiv-
mittelpunkte wurde.
Aus acht Beobachtungen folgte

21) C, = 190,43 4 0,08 = ctg ,
und i ___%Ci_—
Le 772600

- Die Anordnung, dal das Objektiv um meBbare Winflel gedreht werden
kann, bietet nun die Mdoglichkeit, die Vertikalkonstante genau auf 100 abzu-
stimmen. Bei der Verdrehung des Objektivs beschreibt der Mittelpunkt 0, (Fig. 11)
des linken Halbobjektivs, wie bereits dargetan, cinen Kreis um 0, mit dem Radius
r=Ya'--¢2 Der Winkel g, folgt aus

22) ¢ v 9 C,

tg CPU =;= C“ —(?= (:;_

mit

Fig, 11,

Es ist zuniichst* eine Beziehung zwischen dem Verdrehungswinkel ¢, um
welchen das Objcktiv aus seiner Normalstellung pedreht wird; und dem mikro-
metrischen Winkel g aufzustellen, der sich proportional dem Vertikalabstande «
der Objektivmittelpunkte dndert.

Es ist nach 22) und Fig. 11

g @, =%~ ted o= %:—Cl,‘ :

ferner @ =7 Cos ¢
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a .
a'=s o5 (¢ + fa) = P cos (9 -~ Fa)-

erdrehung um ¢ bestehende mikrometrische Winkel @' ist

S A T )
=TT 0 cos gy
L g0) _ 1 cos (@t o)
oS % Er " oS @

Durch Differentiation erhilt man

Der nach der V
oder 23)

| sin(e+ %) g0 beaw

( 4L' = — ks

G cos (g
24) cos ¢
I e o, e 2l i)
& AR R

Im vorliegenden Falle soll nun von der Stellung p = 0 das Objektiv um dg 50

Hwe l . - X
gedreht werden, daff aus @ = - w =}y wird. Soll ¢, um d ¢, zunehmen,

2%

so mufl ¢ um Zu abnehmen. Aus b=~ ist
v

so duf in 24) fir g =10

~

(BC e .
dp = - Ctg o wird.

Co
Fir €, = 100 — 99,62 = 0,38 ergibt sich in Minuten
A(p = 26,0'.
attenstellung  die Konstante (=100 zu

Fs ist also, um fiir aufrechte L
00 26 ecinzustellen und

erhalten, der Quadrant statt auf 000 aul dic Ablesung

gelten dann die Gleichungen

25 [1r= 100 (£ -+ 0,001) cos? e (1 — 0,01 tg «)

Tl A=Lige=100 (£ 4 0,001) sin e cos e (I — 0,00 g «).
rdrehung des Objektivs um /g die Ver-
rt der Horizontalkoustanten ¢, nicht
welchen in der neuen
rtikalen ein-

Dadurch, daB sich durcl die Ve
tikalkonstante dndert, bleibt auch der We
mehr erhalten. Bezeichnet man mit gy’ jenen Winkel,
Stellung  die Verbindungslinie der Objektivmittelpunkte mit der Ve
schliet, so ist

20) o' = Po -+ AP = 270 5 30"
und weil ol

tg o' ==+ ist,
C“l
so folgt fir ¢,' = 100

27) ¢ = 19549

Fs soll untersucht werden, wie genau der
¢, und €, erhalten werden kann, da beide mit einem mittleren Fehler beh
sind. Daraus wird sich auch ergeben, ob die Ablesungsgenauigkeit von $0”
Quadranten fiir die Objektivverdrehung  zum Zwecke der Berichtigung von 8

auf 100 ausreicht. Wegen

Winkel ¢, aus den Konstanten
aftet

am

:
tiess o
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t = -
) C‘"
0 — Dy S ALE b R N L
und me, = m (aa ) +m 3 C,,J
4 cos®q . | g
wird 28) = ———C;—q-)'—'-\/m el gt
Fiir die oben angegebenen Werte #2 , = + 0,02 und m == + 0,08 erhilt man
28aq) e =" 0.6,

was besagt, dall der Ausgangswinkel g, aus der Konstantenbestimmung mit einer
Genauigkeit folgt, dic ungefiihr der Ablesungsgenauigkeit des Quadranten ent-
spricht,

Durch Gleichung 23) ist g’ als Funktion von ¢ gegeben. Ersetzt man in 24)
die Differentiale durch die mittleren Fehler, so erhiilt man dadurch das Fehler-
fortpflanzungsgesetz zwischen @ und @', Es ist dann

29) ey )

e =+ my . Cy . oy
und durch Einsetzen der speziellen Werte von C; und ¢,
2la) my, =+ my - 8—9 - :

sin (i -+ )

Der fiir ¢ = 0 aus der Konstantenbestimmung sich ergebende Wert von w7, 15t

wegen b
y' D C‘v
und m, o8 ]
“w T TG, T 3000
in Sekunden m, = 4 0,4,

Somit wird fir ¢ =0 nach 29%) m, = + 1" 20" :

Fiir die Zwecke der optischen Distanzmessung bei der Aufmahme reicht eine
groflere Unsicherheit des mikrometrischen Winkels aus, als jene ist, die sich aus
der Konstantenbestimmung ergibt, und danach indert sich auch m,. So folgt
beispielsweise fir m, = 1“

bei @ = (0 iy =3 20F
=200 m, 200"
P = 40° 1y = 1 40",

Die Gleichung 23) ergibt diec Méglichkeit, den Verdrchungswinkel ¢ zur
Berechnung eines variablen mikrometrischen Winkels @' zu verwenden, was dann
notwendig wird, wenn man beim Tachymetrieren mit konstantem Lattenabschnitt
arbeitet. In diesem Falle ist in £ = ¢*. Z die Multiplikationszahl C* variabel
und berechnet sich dieselbe aus jenem Winkel ¢, um welchen das Objektiv zu
drehen ist, damit der Querfaden auf die Endmarken des Lattenabschnittes cin-
gestellt erscheint, nach der Gleichung »

LIl

30) Crmole . 508 o o | OOSRy -
, o cos (4 o) cos (¥ -+ o)
Geht man von jener Ausgangsstellung aus, bei welcher ¢ den Wert 100 besitzt,
so dndert ¢, seinen Wert in ¢ und es ist



30 ) Cre= 100, - SUSRL
cos (% -+ ')
Dadurch ersetzt die Messung des Verdrehungswinkels jene der linearen Vertikal-
verschiebung der Objektivmittelpunkte, welche man bei den bisherigen Doppel-
objektivkonstruktionen vornehmen mufite, um die Endpunkte der Basis im Bild
zur Koinzidenz zu bringen.
IV. Das Doppelbildtachymeter als reduzierender Entfernungsmesser.,

Allgemeines iiber Reduktionstachymeter.
Reduktionstachymeter sollen es ermdghchen, ohne irgendwelche Rechen-
arbeit schon am Felde die Auswertung der tachymetrischen Grundgleichungen zu
bewerkstelligen. Es ist zu unterscheiden, ob die Horizontaldistunz oder Hohe
durch entsprechende am Instrumente vorzunehmende Operationen des Beobachters
erhalten wird, oder ob diese Operationen das Instrument selbsttéitiy ausfiilirt, so
dall dem Beobachter nur die Ablesung der reduzierten Elemente ibrig bleibt.
Die letzteren Konstruktionen nennt man «selbsttitig reduzierende» oder <auto-
matische» Tachymeter und kann sich deren Titigkeit entweder nur auf die
Horizontaldistanz oder auch aufl die Hihe beziehen. Das ldeal des Feldmessers
sind jedenfalls Instrumente, welche nicht nur, wie Porro sagt, «mit den Hinden
am Riicken die reduzierte Entfernung zu ermitteln gestatten», sondern welche
auch den Hdéhenunterschied selbsttitig ergeben. Diesem ldeale ist bisher dus
Hammer-Fennel’sche Instrument am niichsten gekommen,

Der Konstruktion nach gibt es drei charakteristische Typen von reduzie-
KNontakt-Tachymeter, Schiebetachymeter und Tachy-

renden Tachymetern:
nden Fernrohrkonstru ktionen. Es soll auf diese der

meter mit reduziere
Reihe nach kurz eingegangen werden?):
Kontakttachymeter. Diese berahen auf
schraube, welche, ohne eine Ablesung der Fernrohrpeigung notwendig 2zu machen,
die Horizantaldistanz aus dem Lattenabschnitte ergibt. Es ist daber glewhgiiltig,

{ dem Prinzipe der Tangenten:

ob die Tangentialbewegung an vertikaler und herizontaler Schieoe erfolgt; es
gleitet das Fernrohr um ein linear konstantes Stiick ez (Iig. 12) abwilrs,
—
"
huo

‘) !‘.me Besprechung der meisten der hier angetithrten Typen findet sich in anderer (ruppie-
rung in der Abhandlung . Uber Tachymeter und fhre Geschichte von Dr. Hans Ldschaer, Osterr,

Zeitschrift for Vermw. 1907,

ttimim il




31 - 2 Bz
) = ——
0—u
in welcher ¢ und # Schraubenablesungen bedeuten, vereinfacht sich zu
3la) IRV

und wird die Kippung des Fernrohres in der Regel durch Anschlige — daher die
Bezeichnung «Kontakttachymeter» — erreicht. Die Auswertung der Héhengleichung

u—=nh
32) b= L
o—u

ist bei einem Kontakttachymeter nicht moglich, da diese Gleichung eine Schrauben-

ablesung /% (Iig. 12) bei horizontaler Visur erfordert. Es findet daher die Gleichung
= FKE g w

Anwendung, nach welcher eine Ablesung des Hdhenkreises, der allenfalls sofort

tg « ergeben kann, oder die Ablesung einer parallel zur Schiene angebrachten

Teilung zu erfolgen ‘hat.

Die Kontakttachymeter ergeben daher direkt nur die Horizontaldistanz und
sind fiir diese als selbsttitig reduzierend anzusehen. Die Entfernungsmessung
erfolgt mit verdnderlichem lLattenabschnitte; es sind zwei ungleichzeitige Ab-
lesungen vorzunehmen, welcher Umstand einen Nachteil dieser Instrumente be-
deutet.

Horizontale Schiene besitzen die Instrumente von Charnot, Gentilli-
Starke und Liska-Rost!), vertikale Schiene findet sich an den Instrumenten
von Ziegler & Hager und Sanguet.

Von der gegebenen Beschreibung weichen das «Omnimeter> von Eckhold
und das diesem dhnlich konstruierte Instrument von Bell-Elliott ab. Diese sind
im Prinzipe Schraubendistanzmesser mit horizontaler Tangentenschraube, bei
welcher der Hebelsarm Z/ (Fig. 12) durch ein mit dem Fernrohr fest verbun-
denes gebrochenes Mikroskop ersetzt ist, das auf horizontaler Teilung die Ab-
lesungen # und ¢ ermdglicht. In der Gleichung

E=C %
o—u

ist L konstant, so dafl hier ebenso selbsttitig die Horizontaldistanz ermittelt
wird, wie bei den Kontakttachymetern. Da die horizontal liegende Teilung so
cingestellt werden kann, daB die Ablesung an derselben bei horizontaler Visur
(4, Gleichung 32) Null wird, ergibt sich auch der Hohenunterschied sehr ein-

fach aus ] L
h=1L =,
o—u G

2. Schiebetachymeter. Diese Art der Reduktionstachymeter fiithrt auch
die Bezeichnung «Projektionstachymeter> und beruhen dieselben auf dem Prin-
zipe des Projektionsdreieckes. Es wird entweder das durch /5 und / gebildete
rechtwinkelige Dreieck der Natur in verjingtem MaBstabe am Instrumente dar-

) Dieses Instrument wird in der 3. Gruppe der Reduktionstuchymeter noch genannt werden.
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gestellt (Fig. 13) oder es erfolgt eine Nachbildung des distanzmessenden Drei-
eckes (Fig. 14). Bei der ersten Art wird dic schiefe Entfernung 2 auf tachy-
metrischen Wege entweder mit senkrecht zur Visur oder vertikal stehender Latte
ermittelt; sie wird dann verjiingt auf einer zur Fernrohrachse parallelen Teilung
aufgetragen und man erhiilt an den horizontalen und vertikalen Skalen des Pro
jektionsdreieckes £ und /4.

Bei der zweiten Art entspricht dem konstanten Lattenahschnitte 4 ¢ cin
konstanter Konstruktionsteil ¢, welcher am Instrumente gleichfalls ein Projek-
tionsdreieck herstellt, das zur Ermittlung von /2 und 4 dient. Diese letztere Art
kann als selbsttiitig wirkend bezeichnet werden.

Die genannten Instrumente bedingen eine Vermehrung der Feldarbeit zu-
gunsten der Zimmerarbeit und sind daher nur dann ékonomisch, wenn gleich-
zeitig die Herstellung des Planes, wie dies bei der MeBtischauinahme der Fall
1st, zu erfolgen hat.

An Ausfiihrungen der ersten Art sind die Schiebetachvmeter von Kieler,
Wagner, Kreuter, Viotti zu nennen, bei welchen schiefe Lattenstellung und
die zwei Typen von Puller, bei welchen lotrechte Lattenstellung angewendet
wird. Der zur Distanzmessung dienende Lattenabschnitt ist bei diesen veridnderhch.
’ Der zweiten Art sind die Konstruktionen von Reich-Ganser (Sondier-
l'achygraph) und Jiihns beizuzihlen; diese verlangen konstanten Lattenabschnitt.




I
B

3. Tachymeter mit reduzierenden Fernrohrkonstruktionen. Das
reduzierende Element ist entweder in die Fadenplatte oder in das Objektiv
gelegt und sind danach auch hier zwei Gruppen zu unterscheiden.

Die tachymetrischen Gleichungen der distanzmessenden Iernrohre sind,
wenn man von einer Additionskonstanten absieht oder sich selbe bereits in den
«reduzierten» lattenabschnitt einbezogen denkt:

E=CLcos®« und
/e = CL sin e cos e.

Durch Veriinderung der «distanzimessenden» Elemente soll erreicht werden, dal
die Lattenablesung direkt Entfernungen und Hohenunterschiede gibt, so dall
E und /% aus

) F=CL wd lhi=CL*
erhalten werden.

Auch hier gibt es entweder gewdhnlich reduzierende oder selbsttiitig wir-
kende Tachymeter, ferner solche Arten, welche nur beziiglich der Entfernung
reduzierend wirken und solche, die sowohl Entfernung als auch Héhenunterschied
ergeben.

Liegt das reduzierende Element in der Fadenplatte (Fadendistanzmessung),
so kann das Prinzip der Reduktion nur in der Verinderung des Fadenabstandes
liegen. Es muBl sich fiir zunehmende Neigungswinkel bei der Reduktion der
Entfernungen der Fadenabstand verringern, bei jener der Héhen von Null an
erweitern. Dies wird entweder dadurch erreicht, dal auf einer Glasplatte der
eine Faden als Gerade, der zweite als Kurve ersichtlich gemacht ist, so dafl dem
jeweiligen Hohenwinkel entsprechend verschiedene Stellen der Platte hinter den
Lingsfaden gebracht werden. Oder es kann das Okular ein Fadenmikrometer
besitzen, das die Anderung des Fadenabstandes durch Bewegung einer fein-
giingigen Schraube ermiglicht.

Folgende Konstruktionen ergeben nur Entfernungen: die Reduktionstachy-
meter von Roncagli und Urbani, Baggi, Reina, welche die Ablesung des
Hohenkreises behufs Einstellung der Fadenplatte verlangen, ferner das selbsttiitig
wirkende Instrument von Eckert und Hamann. Beim Tachymeter von Schrader-
Balbrek ist der Lattenabschnitt konstant und dient der selbsttitig sich verin-
dernde Fadenabstand zur Ermittlung der Distanz.

Entfernungen und Hohen ergibt das Tachymeter von Tichy-Starke, bei
welchem der Hohenkreis zwei Teilungen besitzt, welche jene Ablesungen ent-
halten, auf welche die Mikrometerschraube einzustellen ist.

Hieher ist ferner das Tachymeter von Liska-Rost zu zihlen, bei welchem
die Entfernungen im Wege der Kontaktdistanzmessung und der Hihenunterschied
durch Einstellung des beweglichen Fadens mit einer Mikrometerschraube ermittelt
werden. _

Selbsttitig ergeben sewohl Entfernung wie Hohe die Reduktionstachymeter
von Hammer-Fennel und Nassé. Bei letzterem erfolgt die Verschiebung von
zwei Plattenpaaren, auf welchen die Distanz- und Hoéhenfiden ausgespannt sind,
in vertikaler Richtung symmetrisch zu einem Mittelfaden durch die Kippbewegung




des Ferntohrs mechanisch. Bei ersterem verschicht sich ein Lingen- und Hohen-
diagramm  auf optischem Wege, so dal} dem Auge beim Aul- und Niederkippen
des Fernrohrs ein vortibergleitendes Diagramm erscheint. Dieses Instrument besitat
keinen Héhenkreis.

Beziiglich der reduzierenden Objektivkonstruktionen ist zu erwiihnen,
dal schon Porro bei seinem «Olometer» eine fir die Ermittlung der Horizontal-
distinz bestimmte Anordnung traf, indem er den Abstand der Linsen des anallak-
tischen Objektivs sich mechanisch mit dem Héhenwinkel verindern liefl, so dal
sich die Horizontalentfernung nach £ = CZ sofort aus dem Lattenabschnitt ergab.

Das vom Verfasser dieser Abhandlung entworfene Doppelbildtachymeter
mit der Anordnung des verdrehbaren Objektivs eignet sich nun gleichfalls fiir
die Zwecke der Reduktion und soll dessen Verwendbarkeit in zweilacher Be-
ziehung dargetan werden: als Reduktionstachyvmeter fiir Entfernungen und Hihen
und als selbsttitiger Reduktionstachymeter fiir Entfernungen.

Im allgemeinen wird man beziiglich der Reduktions-, inshesondere der
selbsttittig wirkenden ‘Tachymeter die Behauptung aufstellen kinnen, daf§ deren
Resultat dem der Reclinung an Genauigkeit nachsteht, da sie von der tadellosen

Wirkungsweise etnes mehr oder weniger subtilen Mechamsmus abhiingen.
Jrorsetzung folgt.)

Bemerkung zum Aufsatze von Prof. Dr. Kdhler
in Nr. 4 dieser Zeitschrift.

lch erlaube mir mitzuteilen, dald ich im Jahre 1893 in den Sitzber. der kin,
bohm, G. d. W. Nr. NIX A 1893, keine Koordinaten der Prager Sternwarle
abgeleitet habe. Der vom Verfasser angegebene Wert befindet sich in der zweiten
Arbeit vom Jahre 1899. — lm Anschlusse daran mochte ich mir die Bemerkung
erlauben, daB Herr Prof. Kihler nicht gut getan hat, die Arbeiten des Herrn
Prof. Novotny der wollverdienten Vergessenheit zu cutreifien

leh werde auf diese Sache in einem der nichsten Hefte zuriickkommen.

Prof. W. Liska.

Begehung der Gemeindegrundstiicke.

Durch Niederschliige, Elementarereignisse, allerlei Bauten, natirliche und
kiinstliche Erdbewegungen, sowic Umgestaltungen verschiedener Art, sind Grund
und Boden fortwiihrend Verinderungen unterworfen,

Diese Veriinderungen und absichtliche oder aus Nachlissigkeit begangenc
Beschiidigung an Grenzmarken sind die Veranlassung, dall innerhalb cines mehr
oder minder ldngeren Zeitraumes Grenzmarken verschittet, beschiidigt oder ganz
zerstort werden,  Es ist daher, um den Verlust an Grenzmarken zu vermesden,
di€ Besitzgrenze gesichert zu erhalten, unerlifllich, in gewissen Zeitabschnitten
Nachschau zu halten?), ob die Grenzmarken unversehrt geblichen sind.

') Periodische Begehungen, fir landwirtschattiiche Grundsticke von § za 5 wod Waldland

Von 10 zu 10 Japren, die Jahreszabl durch § hezw. 10 teiihar.
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Sodann wird [pwi]= . f"=|p]. 7" bestimmt. Zu dicsem Zwecke wird
I =\ 11 llle zuerst in ez’ ermittelt.

F= MPI_ Hic.4y,  243.085 + 4108... 0142 -k 2:0093 ems
2 2 2 2
[p]. 7" = 10.20093 = 20:093 cm*.

Wir missen noch dieses Resultat auf den richtigen MaBstab zuriickfilren.

Zuerst missen wir noch vorausschicken, daB der Kriltema@istab auf das
Endresultat gar keinen Einfluf3 ausiibt. Denn stellen wir uns vor, dafl z. B. die
Krifte zweimal so grof gezeichnet werden, als geschehen ist, so wird auch
das Kriiftepolygon 13' zweimal linger. s vergrillert sich jedoch in demselben
Verhiiltnis auch die Poldistanz, so dal die Polstrahlen zu ihrer urspriinglichen
Richtung parallel lanfen werden, folglich muld das Seilpolygon seiner Grofle nuch
unveridndert bleiben.

Wird aber der Maflstab fiir » geiindert, idndert sich auch die Grifle des
Seilpolygons und somit auch die Fliche /-

Wir haben fiir Aufzeichnung der » 0'1 cn* = | esm genommen. Umgekehrt
wird 1 e der tatsiichlichen Fliche 7 (01 e®)?® darstellen missen. Es ist also
das Endresultat im Mafistabe 1 eme® = 001 e22* avszudriicken, um zu erhalten:

[pre]=001.20093 = 020093 cr2t.
(Gegen die Rechnung cin Unterschied von 0:00007 eb).
Die weitere Bestimmung der mittleren Fehler ist in diesemn Falle am hesten

schon rechnerisch durchzufiihren.

Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techn. Franz Aubell, Konstrukteur an der k. k. Technischen Hochschale in Graz.
(4. Fortsetzung).
2. Die Verwendung des Doppelbildtachymeters zur unmittel

baren Ablesung von Horizontaldistanz und Héhenunterschied.

Bezicht man die Entfernung und den Hohenunterschied auf den anallakt-
schen Punkt, so fillt in den Gleichungen 18) dic Additionskonstante ¢ hinaus

-

und haben dieselben fiir € = 100 die Form:
@) 2= 1001 cos®e (I — 001 tg«)
| # 2=100Lsinecose (Il —0,01 tge)

An Stelle dieser Gleichungen sollen die folgenden treten:

34)

| o L= 100 L

33 y N

; [ ¥ p= "2,
P24

in welchen die Multiplikationskonstante fiir Berechnung der Héhen auf den nten
Teil von 100 verkleinert wurde,
Nimmt man fir » den Wert 5, so ergibt die daraus folgende Multiplika-

tionskonstante 20 fiir | wn Lattenabschnitt 2 ex2 Héhenunterschied, was fir die

Zwecke der Tachymetrie im allgemeinen ausreichen wird,
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Nach 34) und 35) soll also
36) L' = L cos?ea(l — 0,01 tg «)
L'=anlsinecosa(l —0,0I tga)

durch den Reduktionsvorgang des Instrumentes erreicht werden. Dies 1st beim
Doppelbildtachymeter durch eine entsprechende Verinderung “des mikrometrischen
Winkels maglich, indem die Objektivverdrehung ein Mittel an die Hand gibt,
den vertikalen Objektivabstand rechnungsmiiiig zu verkleinern. Da sich £ und %
auf den anallaktischen Punkt beziehen, kann die Ableitung unter Zagrundelegung
des seinerzeit erwihnten Ersatzfernrohres von konstanter Bildweite 3 erfolgen.

a) Die Reduktion der Entfernungen.

Es wird dabei angenommen, daf} jene Objektivstellung als Ausgungsstellung
zu betrachten ist, welche der Multiplikationskonstanten 100 entspricht, bei welcher
also der Quadrant die Ablesung 00 26' zeigt, wobei die Verbindungslinie der
zwei Objektivmittelpunkte mit der Vertikalen den Winkel @, = 27°¢ 5* 30" ein-
schlieft. Die Untersuchung geht darauf hinaus, eine Beziehung zwischen p'und e
(Fig. 154) und daraus eine solche zwischen dem Verdrehungswinkel ¢ und «
herzustellen.

Fig, 15a,
Aus Fig. 154 folgt
.4
LA
und nach 36) £

3, 156,
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terner aus A 0, 0, 77 (Fig. 154) . Cosu
= s (e + 0
und aus A 0, 0, 7 i 08 w

cos (e~ n!)
Danach ist
A o |l —tgatgp L

A e, I

und
37) & byl =tgetpy
a L7l —tgetgp
PR . ! ,
Wird 7 s Obigem eingesetzt, so erhiillt man
A L
38 ? .
) 17 =cos*« (I —tg e tg u).
@
Es ist aber nach 23)
39) @ _ W _ cos(p -t o)
au cos g’ '

so daf} fiir den Verdrehungswinkel ¢ die Bezichung hesieht:

ﬂl
cos (p - py’) = - cos Py’
und nach Substitution aus 38)
40) cos (p 4 ¢,) = cost e cos gy (1 — to « to ).
In dem Faktor 1 — tg « tpp' kann nach 23)
cos (p I g,
tg ‘“14 s “LJ — H ) (” '70)
cos g’
und nach 40) fiir dieses Korrektionsglied geniigend genau
+1) cos (p + ") == C08% @ . cOS g1
p ) - . 9
gesetzt werden, so dall mit pf - p.ocos® e
cos (p - ") = cos*a cos gy (1 — sin « cos @ . 1)
oder, da @ =001,
12) cos (g -+ y’) == cos? @ sos gy’ (1 — 0,01 sin e« cos «)
wird, In dieser Gleichung bedeuntet um ¢, den zur Reduktion der Entlernungen
erforderlichen Verdrehungswinkel des Doppelobjektivs,
Ohne die in 41) angegebene Vernachlissigung wiicde die Gleichung lauten :
|
43 cos (g + @,) = cos” & . Cos py’ . .
) (e o) bl -+ 0,01 sin « cos «
Eine andere Formel fiir den Verdrehungswinkel zur Reduktion der Kot
Hauptvisur ool

fernungen ergibt sich, wenn man den Hihenwinkel statt aufl die
verwenden ist,

eine ideale Mittelvisur bezieht, so dafi eine Gleichung [iir /2 zu

. { 2 N e
m welcher statt « der Winkel « - -%— vorkommt. Die Gleichung 14} lautete:

i

/L= 100 7. cos® ((‘: + -‘%)

und ergibt diese, mit /< = 100 " (35a) vereimgt
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44) L M).
= cos (a -+ =)
nach 37) und 44), sowie 39) ist
L L S Wa e C0S (0 g
45) e 003 (a s \l e e s R

Bei der Reduktion der Entfernungen wird sich @ verhiltnismiiffiig wenig von g
unterscheiden, so daid
| — - g e tgp
GO -1 gesetzt werden kann,
J == t“ atgn
und es ergibt sich folgende Niherungsformel zur Berechnung des Verdrehungs-

winkels fiir Entfernungen:
46) A .9 u ‘
cos (¢, + py') = cos?® |« 4 5] cos .

Dic strenge Formel lautet nach 45):

47)

y,\ [_to'(zt()'“

405-{0P. = o) 555 (“ T e e

Der Unterschied in ¢, betriigt, aus 46) gerechnet, gegeniiber dem Sollbetrage (47)
heispielsweise hei einer Neigung
-k £ — 140 erst —407 und wiichst bis « -+ £ 300 aul —4
¢ p = g aches ¢ GhT W ‘ ]

so dafl mit Ricksicht auf das Ergebnis der nachfolgenden Fehleruntersuchung
fiir die gewohnlichen Neigungswinkel die Gleichung 46) ausreichen wird.

4) Die Reduktion der Hiohen.
o Q) 15 “
o PR ]} = sina cos e (I — 0,01 tg a).

Durch ihnliche Ableitung wie fiir die Entlernungen ergibt sich

48) o8 (p -+ @,') = # sin @ cos @ cos ¢y’ (I — tg « tr p")
und fiir cos (¢ - .
lgu" & pl'= W CP!-?" S i e . M SIn @ COS &
COS Py

und ¢ = 0,01 folgt

49)  cos (@, -+ o) = w sin @ cos & cos @y’ (1 — 0,01 _a . sin? @)
oder strenge

S0) ¢0s (%, + po') = 7 sin @ cos « cos ':p(,‘ - ]L D Ul‘ 0 g

Withrend fiir die Reduktion der Entfernungen sich bei einer Neigung =0
das Objektiv in der Normalstellung befindet, also @ =0 ist, und sich mit wach-
sendem « der Objektivabstand a4 verkleinert, ist die Ausgangsstellung fiir die
Reduktion der Héhen bhei « =0 ecine solche, dafl der Vertikalabstand @ der
Objcktive Null ist, und vergriBiert sich derselbe mit zunchmendem «. Der
grofite Wert von « ist erreicht, wenn beide Objektivimittelpunkte sich in einer
Vertikalen befinden, so dall 9 = —¢,* wird. Nachdem nun durch 49) eine Be-
zichung zwischen ¢ und e gegeben ist, kann man jenen Wert von e ermitteln,
fiir welchen die Einstellung des Objektivs auf dieses a,,, erforderlich ist.
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Nach 49) folgt e, fir cos (¢, -+ ') = 1 genithert aus

I

g . —
S &«

v g " Cos @y’

und erhiilt fiir 2 =35 oder €'=20 den Wert «,,, = 13" 21"

9 —

t

Y =25" C'=40 » ¥ was = 31" 39,
wird 2 =2 oder "= 150, so reicht diec Verdrehbarkeit fir alle Hohenwinkel
aus, ohne ithr Maximum — ¢,’ zu erreichen.

Am Instrumente wird man nun zweckmiflig obige Ergebnisse betrefls Re-
duktion der Entfernungen und Héhen in der Weise verwerten, dafl man ihnlich
wie beim Tichy- und Laska’schen Tachymeter aufl dem Hoéhenkreise, am besten
auf der dem Okular zugekehrten Seite zwei Stirnteilungen anbringt, auf welchen
man von 10" zu 10, daher auf 1‘ schitzbar, an einem Indexstrich den fiir die
Reduktion erforderlichen Verdrehungswinkel abliest.t) Die Einstellung auf diesen
Winkel kann sehr rasch erfolgen, weil nach Liftung der Backenklemme £ (siehe
Tafel) eine rohe Einstellung mit freier Hand mdoglich ist, so dafl der Zeitverlust,
den das Drehen einer feingiingigen Mikrometerschraube verursacht, entfillt. Dieser
Umstand ist bei schwach geneigten Visuren nicht zu unterschiitzen, hei welchen
die Reduktion von Entfernung und Héhe ziemlich extreme Stellungen des Doppel-
objektivs erfordert, so daB grofic Bewegungen der betreffenden Konstruktions-
teile notwendig werden.

IEs handelt sich nun darum, aus der fir die Distanz- und Héhenbestimmung
erforderlichen Genauigkeit der Hshenwinkelmessung jene des Verdrehungswinkels 4
abzuleiten. In den Gleichungen 42) und 49) ist ¢ als Funktion von « und g,

gegeben, so dafl

2 e |2 2 oe \ 2
( . a (€ CPE) . ( ¢ QE )
51 M =m 3.( = -+ m
) i L S *— Py acp() ’
A \ 0 ~ ¥
e c@u” ¢ 1}
52) s == 14s” . (—q(pf' A ey (59—‘) folgen.
c J <Y

Fiir die Fehleruntersuchung geniigen statt 42) und 49) folgende Gleichunzen
33) c08 (9o’ | i) = cos ¢y’ cos® @
34) cos (o' -+ ) = C08 @y’ 2 Sin « cos a.
Da die erforderliche Genauigkeit der Hihenwinkelmessung fiir Entfernungen uad
Hihen cine verschiedene ist, sind in den Gleichungen 31) und 32) die lir wr,
cinzulithrenden Werte nicht die gleichen,
J e . v
Was zuniichst die Genauigkeit des Verdrehungswinkels fur die Reduktion
der Entfernungen betrifit, so erweist es sich als notwendig, aul jene Fehler
guellen einzugehen, welche die Unsicherheit von /7: bedingen.
Der mittlere Fehler ciner tachymetrisch ermittelten Entfernung ergibt sich
unter Vernachlissigung der Additionskonstanten aus
i /5= CL cos®«
Do\ 3\ WY
8l 2( | 2 bl N 2 »
) m 2= |- ) o, (3/) o, E(:)

Vol 5

|52
i

') Bei dem ausgetulirten Instrumente sind diese Teilungen noch nicht angehruche,
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In dieser Gleichung kann das letzte Glied, das den Einfluf des mittleren Felilers
der Hohenkreisablesung darstellt, im allgemeinen vernachlissigt werden, da der
Hiohenwinkel jederzeit mit der fiir die Reduktion der Entfernungen erforderlichen
Genauigkeit abgelesen werden kann, so dall », nur vom mittleren Fehler der
Multiplikationskonstanten und von der Unsicherheit in der Abnahme des Latten-
abschnittes abhingt. Es ist dann

E? B2
7”1:2 i ”’ca . ~C‘2 + 7”1:8 ' -_Ld2-‘)
) ‘l“[‘z’ﬁ) m, ( m, )3; AN ot S d
5 —=|/ | = | = =" wird.
E e ey

e, bedeutet den mittleren Fehler des Produktes € L. Es wird sonach

My,

: ] L, ! N )
o/ identisch mit A./;’ sobald man in letzterem von dem Einflusse des mittleren
IYehlers v, des Hohenwinkels absieht.

T e - 3 m |
Es ist bekannt, dal} niherungsweise F‘ = const. = — gesetzt werden

kann. Es ist zu ermitteln, welchen Betrag 2, noch annchmen darf, ohne daf3

2o . o . ™
sich dessen Tinflui i Verhiiltnisse ,]}“.
angenommene Grenze bemerkbar macht.

Beriicksichtigt man in 55) das letzte Glied, so ist wegen 56)

iber cine gewisse noch als zuliissig

al)
2

mg \2 (g \2
37 ('h) = (~-'~-— i, (2t w)?
) r2 CL T’ (25 )
] =8 3 My . . L :
Legt man dem relativen mittleren Fehler —3- eine bestimmte Unsicherheit zu-

erunde, etwa , so kann man fir », Werte erhalten, dic das Verhiiltnis
] x

" : 1 A ) v
—7,"1 noch innerhalb der durch e gegebenen Grenzen beeinfluflen. Da es sich
5 - Ykl

darum handelt, fiir 22, den noch zuliissigen, also einen mdéglichst groffen Wert
zu erhalten, kann hier nur das untere Zeichen in Betracht kommen, so dall dann

: i o : MG 1
die Bezichung 37), in welcher nach 56) L =-}— gesetzt werden kann, lautet:
58) SR - N
(= (T e
oder fir 2 in Bruchteilen von p, d. i 1=‘p
: v
] 2 e ) 3
T J ={ ;) Fme 2w
g1 =) ,
so daly | PR SsERR ——
59) et L B K,:_'_”n) Cr
und mit £ = o8 ey ) — |
60) m, in Minuten (w, ) =272 ctga wird,

Aus dieser Beziehung ist ersichthich, dafl sich der Wert w, fiir kleine
Neigungen sehr rasch fndert. Setzt man i 39) fiir » die Werte 20, 10, 5 ein,
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S0 ergeben sich fir p= 1000, di¢ Kocffizienten Z mit 2= 0,36, 0,83, 1,29,

Dicse sind p verkelrt proportional, somit fiir p = 500 doppelt so grofi,  Fir
| : | .

den Wert /;= 1000 sind im folgenden fir einige Hohenwinkel die zulissigen

mittleren Fehler gegeben.

me 1n Minuten '
&« ”= 20) 10 S
px=1 1000£30 | 10004100 | 10004200
[t 32,1 47,6 73,0
20 5 16,0 23,8 36,9 f
30 ] 10,7 15,8 24,6 I
40 8,0 11,9 18,5
50 6,3 9.3 14,7 |
0V 53 7,0 12,3 |
70 4 0 0,7 10,5
g -H 5,9 0,2
90 35 5.2 81 |
100 3 2 4,7 7,3
200 1,5 2.8 3,5
300 1 l, 0 1,4 3,2

Fir = 500 sind diese Werte zu verdoppeln.
Kehrt man nun zu der Gleichung 51) zuriick, so ist wegen w, = £ g «
(60) und e, = 0,65 (284a)

al et = (27 cos’ «)?. (
) i ( ) sin

2

cos @y’ ) cos? e sin gy’ ’
0,063° —1].
e TR (R S )

Der Einfiuli des zweiten Gliedes ist sehr gering, so dali fir we,, die Gleichung

besteht
. g coSs @,
Mo =2 2. cO8* & = "‘F” g
sin (0’ + %)

da nach 53) P oy 8

‘ cos (4 :

cos? e = — m(\oq _kq/)— 181,
oS ¢

wird

62) M=+ 22 cti (%' + ).

Danach st wv,, cine Funktion von g@. Die Werte tir 2 smd den friiheren
Angaben zu entnehmen; fir den Bereich « = 0 bis « = 10¢ ist im Mittel
ctg (o, ~F ¢) = 1,85 und my, = 3,7 Z. Behiilt man fir 2 den zu 7 == 10 ange-

iy . SRR 7 ] l )
rebenen Wert bei, so ist fiir —o == _ - m, = 62" Fir « =20 wird
: E = p 500 e ’

Mg == 4,2‘, fiir « = 30 My = 3,0'.
Fiihrt man die gleiche Untersuchung beziiglich der Reduktion der Hohen

durch, so folgt nach 52) |
63) m et [etg (pu -+ o) ctg 2¢)® -+ [ o=
. gh = o B h 0 s @y tg (CFD * )
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Hierin ist fir », die Genauigkeit der Ablesevorrichtung des Hohenkreises ein-
zusetzen, da aus 2= F tg«

e [,

felgt, worin fiir kleine Neigungswinkel der Einfluf von s, sogar jenen von Z
tiberwiegen kann.

Nachstehende Zusammenstellung zeigt, daB sich s, wenig indert. Der
Wert 2 wurde hiebei mit § (C*=20) und 2 (*'=50), ferner wig="1¢, s, = 0,0'
(28a) angenommen,

n « ’”'?h n Mmutcn
T ._,.{Iwm e
19 2,31
20 2,31
30 2,34
40 285
50 _’4’)
ot e L B2
2 0o 1,07

100 1,11
24 1,00
300 0,81

Die Werte fiir m, bei n =13 \\eren ungelihr hdlh S0 ;.,1015 wenn = 30
eingefliihrt wird.

Das Ergebnis dieser Untersuchung ist, daff sowohl fiir die Ermittlung
der Horizontalentfernung, als auch fir jene des Hohenunterschiedes
die Reduktionsmethode durch Objektivverdrehung anwendbar ist, da
das Glasmikrometer auf 1' bis 30" abzulesen gestittet.

Um dic in der ausgefitirten Weise theoretisch erwiesene Miglichkeit der
Reduktion durch Versuchsmessungen zu erproben, wurden sowohl fur die Reduk-
tion der Entfernungen, als auch fiir jene der Héhen Tabellen gerechnet, welchen
nach 46) und 49) die Gleichungen zugrunde gelegt wurden:

cas (P, -+ @y == Cos ¢’ . cos® (v -~ ‘It;)
¢os (¢ 4 Po) =5 cos g’ sinw cos e (1 —0,01 .5 sin? ).

Nach dem bezeichneten Vorgange wurden die gleichen Strecken, die zur
Konstantenbestimmuny Verwendung fanden, nachgemessen, sowie die Hihenunter-
schiede ermittelt und mit den durch ein Nivellement erhaltenen verglichen. Diese
Versuchsmessungen, soweit sie eben bei den damals zur Verfiigung stehenden
kieinen Neigungen (his 4°) als fiir die Beurteilung der Selbstreduktion mafgrebend
angesehen werden kiénnen, zeigten sowohl hinsichtlich der Entlernungen als auch
der Hihen cin der Genaunigkeit der ohne Selbstreduktion erfolgten  tuchymetri-

s chen Messung gleichwertiges rgebnis. Forsctzung folgt.;
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Ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter.

Von Dr. techn. Franz Aubell, Konstrukteur an der k. k. Technischen Hochschule in Graz.
(5. Fortsetzung und Schiuf}),
3. Die Moglichkeit der selbsttiitigen Reduktion beim Doppelbild-
Tachymeter.

Es kommt darauf-an, jene Bewegung des Objektivs, welche zur dirckten
Lrmittlung von Horizontaldistanz und Hohenunterschied aus dem Lattenabschnitte
erforderlich ist, vom Instrumente selbsttittig oder zum mindesten vom Beobachter
in ciner Weise ausfilhren zu lassen, dafl jede weitere Ablesung, auBler der des
Lattenahschnittes, entlillt.

Um iber einen derartigen Reduktionsmechanismus, welcher, je cinfacher
er ist, umso zweckmiiiger sein wird, cinen Anhaltspunkt zu erhalten, ist es not-
wendig, auf jenc riumliche Kurve einzugehen, welche ein mit dem drehbaren
Konstruktionsteile des Fernrohres in fester Verbindung stehender Punkt dann
beschreibt, wenn gleichzeitigz mit dem Kippen des Fernrohres die Drehung des
Objektivs nach den durch die Gleichungen 42), bezw. 40) und 49) gekennzeich-
neten Bedingungen erfolgt.

Iis soll der Instrumentenmittelpunkt f‘; 2
Af (Fig. 16) als Ursprung cines Koor- 2
. MR
dinatensystemes angenommen werden, i X
dessen Z~Achse mit der vertikalen Instru- L

mentendrehachse zusammenfillt, dessen
~Achse durch die Kippachse (Horizontal-

lﬁ{
\
\
\
\
\
\
\
\

achse) des Iernrohres und dessen .Y-Achse T
durch eine zu beiden senkrechte Rich- 7Y i
tung gewgeben ist, Yo M

w |2 - ) olehn 1 Y oy PO a8
Der Punkt /7, welcher mit dem dreh lie. 16,
baren Teile des Fernrolires fest ver-
bunden zu denken ist, beschreibt bei der Drehung des Doppelobjektives einen
Kreis, dessen Mittelpunkt auf der Drehachse desselben, d. h. auf der Haupt-
visierlinie liegt. Da der Abstand 47 bei jeder Bewegung des Fernrohres unver-
findert bleibt, mufl jene Kurve, die der Punkt £, gleichgiiltiy nach welchem
(esetze immer, beschreibt, aufl eciner Kugel vom Radius 2247=90 licgen, sie ist

) ) o]
also cine sogenannte sphirische Kurve. Die Ausgangsstellung des Punktes vor
Begiun jeder Verdrehung und Kippung, 7 (Fig. 17), bei welcher die Hauptvisur

{ . A 0 Ty e o ™ . 3 Y . - - s = -‘
mit der A-Achse zusammenfillt, sei durch die Koordinaten xg, ¥, 5 Zckennzeich-
net, so dafy

\ 2 - < R ~ iQ
()5, ﬂ]‘.' = A 00 ‘*—)02 "‘i“‘ .vo'z 13(.
Figur 17a,6 zeigt die Projektion der Drehbewegung auf die YZ-, bezw.
NZ-Ebhene.
Erteilt man zuniichst dem Punkte 2° eine Verdrehung um den Winkel ¢, so
dndern sich nach Fig. 17a seinc Koordinaten y und 2, wihrend x, unverdndert
bleibt:
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s ist
tgm=2’9, Y= %a = _y"
;3 COs@ SN
und
66) y=rsin(p 4+ w)
67) 5= rcos (p + ).

Nach erfolgter Drehung wird die Kippung des Fernrohres um die Y-Achse
um einen Winkel « vorgenommen. Bei der Kippung andert sich y nicht mebhr,
wohl aber z' und z,. « ist also hicbei jener Winkel, welchen die Hauptvisur
in ihrer neuen Lage mit der Ausgangsstellung einschlielit.

Aus Fig. 174 folgt:

ol
~

¥ = ——, und nach 67)
sint @
¥ COS -~ W ; 5 r COS (0]
v = MEO—(‘L.(-?-—;F——)--, wobei tg @' = T »—(qj~+w—),
sin @ ; X x,
und weiters

— 7! g1 3! = r_ﬁgs,(q).ii.(?_). Sil‘l o -1 @'
68) 2= t'sin (¢ 4 @) == o in (@ -}- @)
, rcos (p + @
69) z = r' cos (e -} &)= Méi(ﬁq?r:}'t“)ﬂ cos (e - ).

#, 5 und x sind Funktionen des Verdrehungswinkels ¢, der wieder als Funktion
des Hohenwinkels ‘in diesem Falle «) dargestellt werden kann. Aus den fiir die
Verdrehungswinkel @ angegebenen Gleichungen 42) und 49) ist ersichtlich, daf,
sofern man in diesen den letzten Faktor gleich der Einheit setzt, die Verdre-
hungswinkel vom Vorzeichen von e unabhingig sind und fiir 4+ « und —«
gleichen Wert haben. Da » nur von ¢ abhingt, werden dann die den gleichen
aber entgegengesetzten Neigungswinkeln entsprechenden Punkte 2, +2 und /—*
(Fig. 174) in einer zur ¥Z parallelen Ebene liegen. Fiir diese zwei Punkte ist
eine Symmetrieebene vorhanden, dic durch den Punkt /2 und die Y-Achse und
ihrer Position nach durch den Winkel @' gegeben ist. Da @’ sich mit ¢ und
mfolgedessen mit ¢ indert, wird diese Symmetrieebenc fiir die einzelnen Hohen-
winkel 4 « eine verschiedene Lage besitzen, so dafl die Kurve der Punkte /%@
aus zwei zur Ausgangslage /3 unsymmetrischen Asten besteht.
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Es wird von Vorteil sein, die Lage des Ausgangspunktes /% so zu wihlen,
dafl die Raumkurve fir 4« und — e« zwei zu demselben symmetrische Teile
besitzt. Es ist nur dann moglich, wenn die Lage der Symmetricebene fiir alle,
Werte 4-« eine konstante ist; das ist [ir @ = const. der Fall. Aus der obigen
Beziehung fiir w' ergibt sich

w' = const. = 90°
fur go.=10.

Unter dieser Annahme gehen die Gleichungen 65, 66, 68, 69 in folgende

uber: + RP=y2+ 52 oder
70) Re=-0 o To
feriier COs®  Sine’
a = NRsin(p + w)
71) b sg= Recos(p 4 0) cos @
¢ xr=— Rcos (p + w) sin a.

Da ¢ als Funktion von « ausgedrickt werden kann, ist man in der Lage,
fir v, 3, ¥ die Gréfle ¢ als Parameter cinzuliihren.

Es soll nun des niitheren daraufl eingegangen werden, fir die Reduktion
der Entfernungen diese Raumkurve zu untersuchen, zumal die ausgefiihrte
Form des Doppelbild-Tachymeters die Moglichkeit bietet, durch  Anbringung
kleiner Konstruktionsteile das lnstrument fiir Entfernungen selbsttitig reduzierend
einzurichten.

Is erscheint zweckmiiffig, von den die Beziehung zwischen Neigungs- und

Verdrehunpswinkel darstellenden Gleichungen 42) und 46) dic letztere zu withlen,
3 Y ’ [ . o (

da 1in dieser der Verdrehungswinkel ¢ vom Vorzeichen des Winkels e, = (a -+ -!’,]
unabhiingig ist. Die hier in Betracht kommende Gleichung lautet:

72) cos (p -} gp') = cos? e, . cos @, (46),
worin e, den Neigungswinkel ciner idealen Mittelvisur bedeutet.

Um y, z & in Funktion des Parameters « darzustellen, werden die Gleichun-
gen 71) in folgender Form angeschrieben:

[ @ y= R (sin o ces 0+ cos ¢ sin @)
73) y & z = N(cos @ cos ® — Sin @ sin @) cos «
| ¢ x = — R (cos ¢ cos @ — sin @ sin w) sin «,
Aus 72) ergibt sich
g = — @, -+ arc cos (cos? ¢ . cos @y’),

so daf}

74) Al e T
1 cos @ = cos2p,’ . cos* e, - sin g,V 1 — cos? ¢y’ cost ay
wird. Setzt man diese Werte in 73) ein, so erhiilt man y, z, x als Funktionen
des Parameters «; bezw. «:

l-—«»uv-—w-_,__*.,__v,« EINCS A B s '
¥ =RV 1 —cos? g’ cos* a, . cos (py' — @) + cos? &, . cos @y’ sin (0 — Po’)}-
Werden zur einfacheren Schreibweise die konstanten GroBen
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costp,' =a; ¢cos(py’ —w)=0; cos Py .sin(w— @) =c¢
gesetzt, so ist

. a y=&R[bVl-—acos4oTl+ccos‘al].
Ebenso erhdlt man
73) | & z= Reosa[s. Y1 —a.coste -} cos?e]
¢ = —Rsin « [6'Y1—a.cost e, + ¢ . cos? ],
worin b' =sin (py' — @), ¢ = cos Py’ cos (& - pg’)

bedeuten. Legt man statt 46), die Gleichung 42) zugrunde, so daf die Beziehung
cos (p 4 Po) = cos?e . cos @, (1 —0,01 sin & cos «)

besteht, und setat [P D e fisiccasieaszf (o),
so dndern sich die Gleichungen 75) zu folgenden ab:
g ' y== ER[bVl—a.(ios‘af(a)'-}— ¢.cos?w f(e)]

76) \ 6 2= Reose[s'V1 —a.coste f(e)? -} ¢ cos? e f ()
c = —RNsin «[# VT —a. coste /()" + ¢ cos? « f(a)].

Wihrend die aus 72) abgeleiteten Gleichungen 75) in sehr groBer Niherung
gelten, sind die Gleichungen 76) strenge richtig.

Die Raumkurve 148t sich noch in anderer Weise darstellen, und zwar als
Schnitt zweier Flichen, von denen die eine durch die Kugel vom Radius &
gegeben ist und als zweite einer der durch 71) bezw. 75) gegebenen Projek-
tionszylinder betrachtet werden kann.

Diese letztere Erzeugungsweise der Kurve ist nun jene, welche der mecha-
nischen Losung des Reduktionsproblems zuginglich ist. Dieselbe wird etwa
in folgender Weise zu denken sein:

In fester Verbindung mit dem drehbaren Teile des Fernrohrs ist in der
durch die Instrumentenachse £ und durch die Horizontalachse ¥ gegebenen Ebene
ein horizontaler Stift S (Fig. 18) angebracht, dessen Spitze dem Punkte /> ent-

Z

! '}g' 18.

spricht. Bei der Drechung des Objektivs und bei der Kippung des Fernrohres
beschreibt der Punkt /> Kurven, die simtliche auf der Kugel vom Radius % liegen.
Bringt man auf der Hohenkreisalhidade einen Metallzylinder an, der dem zur X'}



senkrechten Projektionszylinder entspricht, so beschreibt der Stift S aul demselben
die verlangte Raumkurve €, wenn er in steter Berihrung mit dem Zyhnder
gefiihrt wird. Es wird nicht angezeigt sein, die Finrichtung so zu treflen, dall
der Stift selbsttiitig -an den Zylinder angedriickt wird, sondern man wird dies
besser dem Beobachter iiberlassen, dessen Tiitigkeit dann darin besteht, nach
erfolgter Linstellung des Fernrohrs auf die Latte das Objektiv so lange zu
drehen, bis der Stift am Zylinder anschliigt. Dic hieraul am Querfaden gemachten
zwei Ablesunpen ergeben einen Lattenabschnitt, der
betriigt. y

Vom Standpunkte des Mechinikers aus kommt es darauf an, die Grundkurve
des Projektionszylinders, die in der X Y-IEbene liegt, so einfach uls moglich 2u
gestalten und diesen nach Tunlichkeit durch eine Rotationstliche zu ersetzen, da
eine solche einfacher herzustellen ist, als eine zylindrische Iliiche, deren Grund-
kurve durch punktweise Auftragung erhalten wird.

Die erste Bedingung hiefiir ist, dall jene Teile des Projektionszylinders,
welche den gleichen Neigungswinkeln -} «, und — «; cutsprechen und deren
KNontaktstellen naich Fig. 18 fiir 4~ «; vor, fir — «, hinter der Zeichentliche
liegen, eine zur Y.Z-Ebene symmetrische Form haben. Die Gleichungen 75)
ergeben eine Raumkurve, welche in bezug auf die YZ-Lbene nicht vollkommen
symmetrisch ist, so daf im allgemeinen auch die Projektionskurve in der \7)-
Ebene, welche eben die Grundkurve des Zylinders ist, keine beziiglich der Y-Aehse
symmetrische Kurve sein wird. Dies geht daraus hervor, dald in den Gleichunygen
flir & und > zwei verschiedene Neigungswinkel « und @, vorkommen, die in der

4 4s der Horizontuldistang

L L . F y
Reziehung « = &, —— ’) zu emander stehen, so dafl die absoluten Werte von =

-

und & vom Vorzeichen von «; nicht unabhiingig sind; es ist

/ -P-'/ fo, > /S/ ) chenso / X '/ ta, o /,1' A

fig. 19 albd.
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Durch eine Transformation des K()ordinatensystems gelingt es, die ge-
wiinschte Symmetrie zu erhalten. Nach 72) ist der Verdrehungswinkel unab-
hiingig vom Vorzeichen des Neigungswinkels «, der idealen Mittelvisur. Es werden
daher die den gleichgroflen und entgegengesetzten Winkela + «, entsprechenden
Punkte der Raumkurve 2u jenem Punkte symmetrisch liegen, welcher dem Neigungs-
winkel @, == 0 entspricht. In Fig. 194 sind diese Punkte mit 2, und 7 fiir 4 a,,
bezw. /4 fir ¢, =0, die dazugehérigen Richtungen der Mittelvisur mit s, m,,
bezw. m, bezeichnet. Diese drei Punkte befinden sich je auf einer zu den Haupt-
visuren /, /s, 4, senkrechten Richtung im Abstande z', bezw. 5, von 2/ (Fig. 19aq).
Der Winkel, den die Gerade #, M mit der Z-Achse einschliefit, ist, weil /4 M

senkrecht zu /A, ist, Was von den Punkten 2 und /7% gilt, hat fiir alle Pankte,

i
7
welche gleichen aber entgegengesetaten Neigungswinkel « entsprechen, Giiltig-
keit, so daB die von %, ausgehenden Aste der Kurve be/uwluh der Achse £

symmetrisch sind. Man wird daher das urspriinglichr Koordinatensystem um die
Y-Achse um%f verdrehen, so dafl Z und X nach Z° und A” kommen. Es ist

aber jetzt in den Gleichungen 71) bezw. 75) eine Anderung vorzunehmen, Wiih-
rend fir den Winkel p, dessen Gréfle nach 72) nur von der Neigung der Mittel-
visur abhingt, die Wahl des Koordinatensystems gleichgiiltig ist, trifft dies nicht
fiir den Winkel e zu, welcher als jener Winkel bezeichnet wurde, den die Haupt-
visur mit ihrer Ausgangsstellung einschlieBt. Da nunmehr als solche jene lLage
Jiy = X" derselben angenommen wird, bei welcher der Neigungswinkel e, der
Mittelvisur den Wert Null besitzt, so sind die Winkel, welche die Lagen /4y, 7,
der Hauptvisur mit X* einschlieBen, gleichfalls 4 .. Die Gleichungen 71) und 75)
erfahren somit die Abdnderung; daB in denselben der Winkel &, statt e erscheint,
und die Koordinaten eines Punktes der Raumkurve in der Parameterdarstellung
folgende Form annehmen:

a y= R[bYI—aceste -|— ¢ cos? e, ).
Yy b 2= Rcose [MV ) —a.costa, + ¢ cos?a]
‘ r=—Msina, [V —a. cost ¢, -}- ¢’ cos?e, ],

Dabej ist jedoch nicht zu iibersehen, daB sich die fiir # maligebenden
GroBen y, und z, gleichfalls aul dieses neue Koordinatensystem beziehen.

Die Gleichungen 77) setzen danach voraus, daB der nach Fig. 18 darge-
stellte Kontaktzylinder, welcher im Schnitte mit der Kugel vom Radius 3 die
Raumkurve gibt, so justiert ist, da} dessen Achse mit der Instrumentenachse sich

: (3
unter dem Winkel f, kreuzt,

In Hinkunft wird von einer Beifiigung der Indices | an « in den Gleichun-
gen 77) Abstand genommen werden und ist festzuhalten, daf} das denselben
zugrundeliegende Koordinatensystem in der angegebenen Weise gegen das ur-

springliche um f; verdreht ist und daB sich der Winkel & nicht auf die Haupt-

et

sondern auf eine ideale Mittelvisur bezieht.
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Um einen Einblick in die Gestaltung der in der N*Y-Ebene liegenden Pro-
jektion der Raumkurve zu erhalten, wurde diese punktweise, und zwar f{iir Nei-
gungen von 30‘ zu 30’ bis 409 berechnet und aufgetragen. Den Dimensionen
des Instrumentes entsprechend, wurden dabei folgende Annahimen gemacht:

Vo =20mm; .zy = 40 mom,
so dall © = 206°33 54 und R = 44,72, nee folpte.

Aus dem aul diese Weise dargestellten Verlaufe der kurve erschien es
naheliegend, dieselbe durch eine Parabel zu ersetzen. Eine derartige Substitution
ist aber nur dann zuliissiy, wenn die Abweichungen der Ersatzkurve von der tat:
sichlichen praktisch auf das Messungsergebnis ohne merkbaren Einflu§ blethen.

Als einfachste und daher fiir die mechanische Ausfithrung geeignetste Ersatz-
kurve erscheint jedoch statt der Parabel der Krews. Es wurde die Grundkurve in
jenem Bereiche, der den Neigungswinkeln von O bis etwa 8¢ entspricht, durch
einen Kreishogen ersetzt, so dafl dic Raumkurve sich dann als Schnitt eines

Kreiszylinders mit einer Kugel
X ergibt. Als Bedingung fiir die
Zulissigkeit dieser Ersatzkurve
ist anzusehen, dall die Abwet
chungen derselben von der wirk-
lichen Kurve im Verdrehungswin-
kel ¢ gegeniiber dessen Sollbetrag
keinen groBeren Fehiler wach sich
filhren sollen, als dessen gege-
bener zuliissiger mittlerer Feliler
betriigt, also fir « =0 bis 109
im allgemeinen unter ' bleibt

Die rechoerische  Auseleichuny
ergab einen Kreis mit dem Radins
N = [OK7 non, dessen Mittel

ig. 20.
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Die Gleithungen der Raumkurve sind dann:

78) { a 224242 =R (Kugel
b 24 (y— =K (Zylinder)

Die Projektionsgleichung der A V-Ebene ist die Gleichung des Kreises

22 (y— )= R
Jene fiir die XZ-Ebene folgt durch die Elimination von y aus 78) mit

o M
Rl = b s T
79) ] + 4 u'_) |_ % (l 2 "-3) e A,
worin M2
80) M=R"+ 22— R und N=9R— —

bedeuten. il
Da diese Gleichung keine Glieder von ungerader Potenz enthilt, liegt die

Projektionskurve sowohl zur Z- als auch zur X-Achse symmetrisch. Weil R > -} &) -
ist, besteht diese Kurve aus zwei von einander getrennten zur X-Achse symme-
trisch liegenden Teilen (Fig. 20).
In allgemeiner Form lautet 79)
81) a st 4+ b2t 4, =0,
wobei die Koeffizienten nach
1

82) L
b =1 2 <
6= —/N>0 gebildet sind.
Der Verlauf dieser Kurve ist — auch in ihren Spezialfillen — ein den

Cassinoiden #hnlicher.
Die Projektionskurve der }Z-Ebene endlich ergibt sich durch Elimination

von x aus 78) mit

83) 29+ S=R— R} =M

Es ist dies die Gleichung einer Parabel, welche nach der Transformation
des Koordinatensystemg nach @ die Form annimmt (Fig. 20):

st =21y,

wobei die Koordinaten von O bezogen auf M lauten:
M

Mo = e
0 lo 2
b= Lk
Von dieser Parabel kommt nur jener Teil in Betracht, welcher innerhalb des
Kreises vom Radius R sich befindet.

*
* *

e e

1) Die spezicllen Werte sind & = 10,87, 9% = 44,72, v, = 30, 87 mm.
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Da die Gleichungen der Raumkurve nach 77) als Funktionen des Neigungs-
winkels « dargestellt sind, ergibt sich, um die Schnittkurve von Kreiszylinder
und Kugel mit ersterer vergleichbar zu machen, die Notwendigkeit, die Kurve
vierter Ordnung gleichfalls in Funktion von a darzustellen.

Die Gleichungen 71) gelten allgemein ohne Riicksicht daraufl, dal (ir ¢
cine bestimmte Beziehung 7zu « vorgeschricben ist und sind daher direkt auf dic
Nitherungskurve anwendbar.

Aus 71) folgt :

84) r=—zlge,
cine andere Bezichung zwischen z und x ist durch 81) gegeben.

Setzt man hier fir x den obigen Wert aus 84) ein, so ergibt sich

85) ‘113‘ “1_32(&1 “|'— tgzﬂ)"}"ftzn
und daraus fir z? der Wert
f el & 4 tat e (b: - tgn\ A
ik S e pr iV W

in welchem nur das -}--Zeichen zu beriicksichtigen ist, da hier der obere Teil
der Kurve C (Fig. 18) in Betracht kommt.

Nach 83) ist M— st

2

welches mit 86) in

o PR T “"/(/55‘41?}:3'ﬁfé)""f}ia)

2 [ s d‘ 2(11 1241
tbergeht,
Wegen 71) ist auch
88) ¥y =N sin (p, + w),

worin nun ¢, den sich aus der Ersatzkurve ergebenden Verdrehungwinkel zum
Unterschiede von dem Sollbetrage ¢ hezeichnet.

Nach 71) und 77) ist

89) sin (p -+ o) =§;;4 =6 \V1—a. coste+c.costa= 1 ()
nach 87) und 88) ist 7

¥ I (l/ . by —} te? l/ /1, gl e —“l‘j

90) sin (g -} ©) = W 20N 2a, 24 a

Nach Einfihrung der den Kocffizienten @ 4, ¢ entsprechenden Werte (Gl. 82)
wird 90) zu

. ’)
91) sin (p, + w) = e c‘m—-_ AVA’ + tgte | —— —M)] F (w).

U Lns

Danach sind die Gleichungen 89) und 91) in bezug auf die sich aus diesen
ergebenden Verdrehungswinkel ¢ und @, cinander gegeniiberzustellen. Die Unter-
schiede sind fiir die Neigungswinkel « = 27 3° 60 80 90 in folgender Tabelle
ersichtlich gemacht.
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o Q@ @, ¢ —, m, 7ulissig
20| 00 8,0 00" 8,0 0,0’ 4 3,1" fiir schr genaue Messung
30| 001800 | 0O 18,0 0,0’ (_,’?fa o J)
6o | 101200 | 10125 | —0,5 £ 1000
g0 | 20 55 20 105" 5 4 6,2° fiir Detailaulnahme
v . I
9" | 2937,5 | 20465 | —85 (”L g )
| ° [ E = 500 |

Die nun durchgefiithrte Untersuchung schliefft beziiglich der Zulidssigkeit der
Ersatzkurve mit cinem wichtigen Ergebnisse: Es ist statthaft, die trans-
zendente Kurve durch eine Kurve vierter Ordnung zu ersetzen,
welche als Schnitt ciner Kugel mit einem Kreiszylinder entsteht.

Wenngleich die Untersuchung nur bis zu ciner Neigung der Visierlinic
von 8° gefiihrt wurde, so beweist doch der Umstand, daf zwischen beiden Kurven
an dieser duBlersten Stelle sich bereits eine graphisch merkliche Abweichuny
zeigt, ohne dall die zuliissige Fehlergrenze des Verdrehungswinkels erreicht wird,
die Moglichkeit, durch Uberfihrung des Kreises vom Radius & in einem Korb-
bogen von gréferem Radius die transzendente Kurve auch fiir stirkere Neigungen
durch ecinen Kreiszylinder erzeugen zu lassen.

* *
»

In idhnlicher Weise, wie dies hier hinsichtlich der selbsttitizen Reduktion
der Entfernungen dargestellt wurde, ist es im Prinzipe mdglich, chendasselbe
Ziel beziiglich der Reduktion der Héhen zu erreichen. Die betrefilende Unter-
suchung wurde unterlassen, da sic gegeniiber der bisherigen keine grundsiitz-
lichen Abweichungen zeigen und aulerdem dic konstruktive Losung fiir die aus-
gefiihrte Form des Doppelbildtachymeters wesentliche Abiinderungen erfordern
wiirde.

Damit konnen nun die theoretischen Grundlagen f{iir die Verwendbarkeit
von Doppelhildtachymetern als gegeben betrachtet werden. Diese Instrumente in
der zuletzt angedeuteten Weise weiter zu vervollkommuen, ist nunmehr Sache
des Mechanikers.

Aus dem nied.-8sterr. Landtage.

Der nied.-Gsterr. Landtag brachte in der abgelaufenen Wintersession viele
bemerkenswerte Anregungen, Antriige und Beschlisse in Kataster- und Grund-
buchs-Angelegenheiten, die auch im allgemeinen Interesse gelegen, im Nachfol-
genden mitgeteilt werden mégen.

' : :
t) Fir —= ==, Wachst nach 62) m; sogar aut - 9. Der Winkel @ = 9° war in den

Bereich, fir welchen der Kreiszylinder gelten sollte, gar nicht mehr einbezogen; daraus erklirt sich
der ctwas groflere Unterschied zwischen ¢ und .



