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Brachimetrische Winkelschéatzung.

Yon Professor Dr. H. Lbschner,_Brﬁnn

Sowohl dem Ingenieur und Geometer als auch dem Forschungsreisenden
erscheint manchmal eine fliichtige Winkelschitzung zweckdienlich. Diese kann
ohne Instrument durch die brachimetrische Winkelbestimmung ausgefiihrt werden.
Man versteht unter Brachimetrie alle fliichtigen Messungen (Schitzungen), bei
welchen der ausgestreckte Arm (lat. brachium) und ein quer zur Armrichtung
gehaltener Mafistab (griech. metron) beniitzt werden. P. Kahle hat im Jahre
1895 einiges iiber solche Messungen mitgeteilt.!) Ich habe mir ein von Kahle
zum Teil abweichendes Verfahren fiir die Winkelschitzung zurechtgelegt und
fiir dasselbe eine kleine Genauigkeitsuntersuchung vorgenommen.

Zunichst wurde auf empirischem Wege die MaBistablinge bestimmt, welche
bei ausgestrecktem rechten Arm und geschlossenem rechten Auge vom linken
Auge aus dem Horizontal-Winkelwert von 10 Graden entspricht. Zu diesem
Zwecke waren von einem versicherten Bodenpunkt aus mittelst Theodolites nach
neun verschiedenen Richtungen Winkel- von genau 10° abgesetzt und durch

1) Zeitschrift fir praktische Geologie, 1895. S. 333 u 334.
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vertikale Striche auf vertikalen Mauern verzeichnet worden. Nach diesen meun
Richtungen wurden je fiinf brachimetrische Messungen des 10gradigen Winkels
derart vorgenommen, daB ein Mafistab mit Zentimeter- und Millimeter-Teilung
bei ausgestrecktem rechten Arm senkrecht zur Richtung der Winkelhalbierenden
gehalten und die zwischen die Schenkel des gegebenen Winkels fallende MaB-
stabstrecke abgelesen wurde. Es ergab sich aus den 45 Beobachtungen das
Gesamtmittel von 9:77 ¢m, also rund 10 ¢z als die einem Winkel von 100
entsprechende MaBstablinge A7, die ich «Brachimetrische Konstante» nennen
will. Eine Einzelbeobachtung war hiebei mit dem mittleren Fehler von 4 0-28 ¢,
das Gesamtmittel mit dem mittleren Fehler von - 0'07 csz behaftet. Diese
brachimetrische Konstante 4/ (rund 10 ¢z) wird strenge genommen eine per-
sonliche Konstante sein. Ist sie von 10 ¢#2 sehr verschieden, so kann man
sie auf einem eigenen Beobachtungslineal auftragen und hiernach die Unter-
teilung treffen oder eine Reduktion der Beobachtungen mit Hilfe eines Diagramms
vornehmen. Doch wird die bequeme brachimetrische Konstante von rund 10 ¢
ziemlich allgemeine Geltung haben.

Tabelle I.
—
| . Wahrer brachimetrisch
| Winkel | Wert o m
w o, L % 9% % 5

ADLD 923 || 207 | 225 | 2156 | 214 | 213 | 215 4100
ABR 483 | 465 | 408 | 473 | 463 | 468 | 467 || 160
ABN 485 || 473 | 470 | 484 | 480 | 474 | 476 | 101
ABW 781 | 735 | 743 | 736 | 32| 733 | 736 | 454
ABC 897 | 858 | 848 845 | 852 | 850 | 851 | 468
CBA | 2703 || 2476 | 2415 | 2475 | 2465 | 2409 | 2448 | 2569
| BCD 445 | 443 | 456 | 446 | 443 | 441 | 446 | 054
ACD 150 || 152 | 152 | 151 147 | 152 | 151 || 021
B CR | 1130 | 1090 | 1096 | 1055 | 1077 | 106:3 | 1076 | 560
| DCR 684 | 667 | 610 | 662 | 660 | 646 | 661 | 248
. RCN 135 || 11'8 | 1256 | 126 126 | 127 124 || 111
RCHEH | 2470 || 2250 | 2315 | 232:0 | 2433 | 2408 | 2346 || 14'15
DCN 820 | 85 | 835 | 840 | 820 | 837 | 837 | 207
DCN 82:0 f 185 | 763 | 760 | 755 | 800 | 7783 | 504
BDA 496 | 440 | 428 | 427 | 435 | 4256 | 431 | 075
cCDB 68.1 | 700 | 682 | 676 | 690 | 685 | 687 | 098
cDA | 1107 || 1082 | 1088 | 1093 | 1083 | 1098 | 1089 || 1.92
wDC 419 || 421 | 416 | 417 | 420 | 424 | 420 | 029
ADC | 2492 || 2420 | 2482 | 242'8 | 2350 | 2336 | 2403 || 10-38

Ich pflege den Malistab bei den Horizontalwinkelmessungen so zu halten,
daB der Nagelrand des rechten Daumens die brachimetrische Konstante (10 c)
abschlieBt. Der linke Rand des Mafistabes wird dann an den linken Schenkel
des zu messenden Winkels gehalten. Ist der Winkel kleiner als 10° so bekommt
man durch Ablesung in Richtung des rechtsseitigen Objektes mit den Zenti-
metern unmittelbar das gesuchte GradmaB. Ist der Winkel gréBer als 100,
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so wird er durch Aneinanderreihen der brachimetrischen Konstante er-
mittelt. Das Festhalten der an Naturobjekten zu wihlenden Anreihpunkte ge-
schieht beim WinkelmaB von 10° noch geniigend sicher. Auch liBt sich bei

diesem geringeren WinkelmaB von 10" das gleichzeitige Einstellen der linken
und rechten Visur gut vollfihren.
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In Tabelle I sind die Ergebnisse einiger in der eben geschilderten Weise
durchgefiihrter brachimetrischer Winkelmessungen zusammengestellt. Der «wahre
Wert» zo der Winkel wurde mittelst eines Schrauben-Mikroskop-Theodolites, der
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einzelne Sekunden abzulesen gestattet, . ermittelt und sodann bis auf Zehntel-
Grade abgerundet. Die brachimetrische Messung  wurde bei jedem Winkel auf-
einanderfolgend fiinfmal ausgefiihrt:; es ergaben sich -die Deobachtungswerte:-

[]

0,,0, 03 0,und o, In der Tabelle erscheint ‘aich der Mittelwert e angefiihrt.

Die Berechnung der in Kolonne unter 4 7z verzeichneten mittleren Fehler einer'
Einzelbeobachtung des betreffenden Winkels geschah auf Grund der «wahren

Fehler» : !
< | ’ g

Ay =w—o; /_\“_.-‘u——o Ls=w—oy; Ny=w—o; \y=w—o0

durch Bildung von: '

i, /_\,+A,+A3+/_\4+A,-f

Die Figur 1 zeigt diesen mittleren Fehler .  einer Emzelmeqstmg ‘techt
deutlich als Funktion der WinkelgroGe, Die ungefihre Ausglelchungs’kurve
(Schaulinie) ist strichpunktiert.

Zu beachten ist, daB zwecks Vermeidung grober Fehler stets bei gleicher:
Kopthaltung visiert werden mul und-dag die* brachimetrische Konstante .-
vom Héhenwinkel, unter- welchem visiert- wird,*merklich-abhr@ngt: - (Bei-
den Winkeln in Tabelle I kamen nur kleinere Hohenwinkel- vor, bei Visuri(Z4/)"
mit 4° bei Visur (DR) mit 7° bei Visur (2NV) mit 9% Die brachimetrische
Konstante war fiir den Horizonj: ermittelt worden). Die Abhiingigkeit der
brachimetrischen Konstanten vom Hohenwinkel geht :aus Figur 2 hervor.
Hierin bedeutet O den Drehpunkt: des Armes, 4 das Auge des Beobachters.
Bei horizontaler Visur (# =0) hat der Arm die Lage O#,; die Entfernung des
in der Hand (#,) gehaltenen Maflstabes vom Auge ist dann /. Wird unter
~einem von 0° verschiedenen Héhenwinkel o visiert, so ist die Entfernung -des

MaBstabes vom Auge =/. Die Armlinge witd mit 7, der Zewitwinkel der Arm-
richtung mit ¢ bezeichnet. Setzt man endlich OAd=a, so folgt aus der Figur 2%
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l.cos z=r. cos{ —a....l);
ferner ist im Dreieck AHO:
7. sin &
T sing
oder
) /.
sin § = —- sinz....2).

Aus (1) ergibt sich:
(/. cos o 4-u)? =72 (1 -—sin*{)
was in Verbindung mit (2) liefert:

/= —acoss4\rt—atsin*z....3).
Da sich nun / mit dem Winkel & dndert, so idndert sich damit naturgemi(
auch die brachimetrische Konstante (.J7); es ist

10
=2 o v . Iy
M=211 2 4)
wenn 4 stets auf den Winkel von 10° bezogen wird. Mit der Annahme:
r==60cm und a=20cm liefern die Gleichungen (3) und (4) bei \Weglassung

der nicht brauchbaren negativen Werte und Einfiihrung des Hohen- oder Tiefen-
winkels «:

flir a=0 /=53506em M=99cr:=10cm

+ 30° 474 83 = 8
+ 60 418 73 =7
+ 90 400 70 == 7
—30 674 -8 =12
— 60 765 134 ==13
—90 800 140 =14

In Figur 3 ist die Abhiingigkeit der Konstante 47 von der Neigung der
Visur ibersichtlich dargestellt.

Fig. 3.

Strenge genommen wird freilich a bei wechselndem Héhenwinkel e« nicht
ganz gleich sein, da das Auge beim Visieren nach verschiedenen Vertikalwinkeln
eine verschiedene Hohenlage einnimmt.

MiBt man Horizontalwinkel zwischen Objekten hoch iiber dem Horizont
unter Zugrundelegung deér fiir den Horizont bestimmten brachimetrischen
Konstante, so werden die dadurch hervorgerufenen Fehler sehr merklich. Die
friilheren Annahmen »=00¢» und @=20cm geben fiir die brachimetrische
Konstante des Horizontes rund 17,=10¢». Bei Hohen- und Tiefenvisuren
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entspricht diese MaBstablinge aber nicht mehr dem Winkel von 10" sondern
einem Winkel ze, welcher berechnet wird aus: g
w M,

="y 4

wozu / wie friiher aus Gleichung (3} folgt. Is ergibt sich:
fire=0 /=566¢m w=101°==100

130 474 12:0 == 12
+60 418 136 = 14
+90 400 142 =14
—30 67-4 85 — 85
— 60 76°5 75 = 75
—90 800 T e

- Nach allem vorstehenden darf nicht vergessen werden, dal} es sich bei det -
brachimetrischen Winkelbestimmung lediglich um eine Schiitzung handelt, die -
aber insbesondere bei den am hiiufigsten vorkommenden Winkeln im Horizont
eine gewisse, oft geniigende Sicherheit nicht vermissen lifit. Fiir die Brauch.
barkeit der brachimetrischen Winkelschiitzung spricht beispielsweise der Umstand,
dall es mir méglich war, bei einer von einem Studierenden mit Theodolit- aus-
gefiilhrten Absteckung eines \Winkels von 109 einen groben  Fehler von 19
brachimetrisch aufzudecken. Lesondere Vorsicht ist eben nur - bei steileren

Hohen- und Tiefenvisuren notwendig. Bk
Wie [Figur | zeigt, ist der mittlere Fehler bei der -brachimetrischen

Schatzunur eines Winkels im DBereiche von 10 bis 60° mit etwa 41 bis 2% an-
zunehmen. Winkel bis zu 10° werden leicht schirfer erhalten. Winkel iiber 600
wird man zweckmiillig, soferne Zwischen-Zielpunkte vorhanden sind, unterteilen
und durch Schiitzung und Addition der Zwischenwinkel bestimmen.

Auch mit der blolen Hand (ohne MaBstab) liBt sich eine brachimetrische
Winkelschiitzung ausfiihren, indem die Tatsache ausgeniitzt wird, da bei vor-
gestrecktem Arm die Spannweite im Horizont des visierenden Auges einem
bestimmten Sehwinkel (bei mir z. B. 20° entspricht.

Briinn, im Jinner 1913.

Uber die Verwendung bestehender Regulierungs-
plane fiir die Zwecke des Grundsteuer-Katasters.

Ein Vorschlag zur teilweisen Erncuerung der Katastralmappen von k k. Obergeometer dohlnn Berln
in Mddling bei Wien. :

In den letzten Dezennien wurden infolge der raschen Entmcklung der
Stiidte und grofleren Ortschaften behufs geregelter Erweiterung und Neubebauung
von den Gemeindeverwaltungen, teils aus eigenem Antriebe, teils auf Initiative
der vorgesetzten Behirden, Lage-, Erweiterungs- und Regulierungs-
pline angefertigt, resp. wurde mit der Aufstellung.und Ausarbeitung solcher
begonnen. Die betreffenden Landesgesetze fast aller Linder der Gsterreichischen
Monarchie schreiben die Anfertigung solcher Regulierungspline vor.
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