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8. So l d  n e r  hat in seiner Abhandlung 1810 den Breitenunterschied der 
geodätischen Linie bei einem vollen Umlauf oder bei mehreren Umläufen bestimmt. 

Seine Berechnung (•Ostwald's Klassiker� Nr. 184, S. 41 und 42) ist-_aber a�s. 
folgenden Gründen nicht richtig : Er benützt dazu die Gleichung 1 4) (S. 44 ), die · 
aus 13) unter der Voraussetzung, daß die Seite s b eine kleine� Größe erster 

Ordnung ist, erhalten wird; dann setzt er die Länge der Kürzesten bei · dell_l 
einmaligen Umlauf mit ungenügender Genauigkeit 2 TC b an. 

Die von ihm gegebenen allgemeinen Formeln genügen aber für die 
Bestimmung. Die Gleichung 1 2) (S. 33) geht für a = 90° über in 

tan t/l · 12') w = arctan - E cos J..1 t/l cos }.,' 
tan t/l 

oder tan (w + E cos J..'t/l) = · }.,' . cos 
Für w = 2 Tt: erhält man 

tan 1J; = cos J..1 tan (E cos }.,' t/l') = E cos J.,•<J t/J, 
also 1" = 2 TC ( l + s cos l..'2), 

welcher Wert, in die Gleichung 
sin <p = sin A.1 cos tjJ 

gesetzt, den richtigen Näherungswert für <p liefert. 
Es sei hier gestattet, noch eine Stelle bei So 1 d n e r  aufzuklären. Zur Be· 

rechnung von w und <p wird von So 1 d n e r  die Gleichung 15) und die Gleichung 

sin cp = sin z cos 1" 
mittels Gleichung 14) verwendet. Diese Berechnung führtlfür a =\90°. zu 
scheinbaren Widerspruch. Denn für a = 90° muß statt 14) die Formel 

'l/J = S - 2 ES +  2 ES COS )..'2 
und statt 1 5) ·die Formel 12') verwendet werden . Beide Berechnungen geben 
aber (mit Fehlern vierter Ordnung) dasselbe Resultat. ·Für w folgt .dies daraus: . 
Eine Verminderung Ton t/l um E s  cos )..'2 in 14) vermindert w um!c s cos J..' in -�· 
15). Ist aber � = 0 oder selbst erster Ordnung, so ist der Einfluß in cos 1/1. · 
(S. 35) nur eine Größe vierter Ordnung, die So 1 d n e r  vernachlässigt. 

Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Höngg (Zürich). 
1. 

Vorbemerkung. 

Wenn die Aufgabe gestellt ist,- : mit irgend einem Instrument genauere 1 

Messungen auszuführen, so wird maniimmerjbestrebt sein ,�durch spezielle Ver· : ·'� 
suche sich Einblick zu verschaffen in den� Grad-:ider normalerweise erreichbaren ti - ·- „ ...tl "' 
Genauigkeit. Solche Untersuchungen �sollen: einmal über die Leistungsfähigkeit „� 
des vorliegenden Instrumententypus Klarheit verschaffen,. dann aber auch den .-. :� 
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cg zcig-cn zu günstigerer Ausgestaltung der Beobachtungsmethode, wie auch zu Zweck ··ß· d . ma 1gerer Konstruktion der einzelnen Instrumentenbestandteile . Der L�·ltte Zweck solcher Untersuchungen wird darin bestehen, Material zu liefern zur osung od 111 . . . F . 
er ustrahon rem theoretischer ragen. _ 

f Ein großer Teil der geodätischen Messungstechnik stützt sich bekanntlich �� Beobachtungen mit Zielfernröhren; der Zweck der vorliegenden Untersuchungen 
. r·ar nun der, möglichst Klarheit zu schaffen. über die Leistungsfähigkeit dieser 

B:zi
den Be��achter so wichtigen Hilfsmittel, speziell zu unt�rsuchen, i� weJcher 
ehung Zielfehler und Vergrößerung des Fernrohres zu einander stehen. 

M Wohl existieren, der Wichtigkeit des Problems entsprechend, ;chon eine ganze � .enge von Untersuchungen , ausgeführt von Astronomen, Geodäten und Physiologen, •e alle dieses ja prinzipiell sehr einfache Problem behandelt haben, natürlich jeder 
;om Standpunkt seines speziellen Interessengebietes aus. Wenn man aber die 
an�e Reihe dieser Untersuchungen durchgeht, fällt einem auf, wie viele Wider-' Spruche · h 

ct· 
sie darin vorfinden, da die wenigsten der Beobachter bestrebt waren, 

t;e verschiedenen Ursachen, die in ihrer Gesamtheit den Zielfehler ausmachen, zu 
. ennen und einzeln zu ergründen. Die Genauigkeit des Visierens mit Zielfernröhren �qt trotz der relativen Einfachheit des Vorganges von so vielen Faktoren abhängig, /ß auch ich absolut nicht Anspruch darauf mache, der obgenannten Forderung: 
f'"rcnriung der verschiedenen Beeinflussungen und Untersuchung jeder einzelnen 
�r sich, bis in ihre äußersten Konsequenzen gerecht geworden zu sein. Immerhin 

g aube ich aber, durch meine Untersuchungen und die daraus abgeleiteten Re
�ultate und Folgerungen soweit Aufklärung· über das Problem des Zielens gebracht. iu haben, daß, teils direkt auf meinem Beobachtungsmaterial fußend, teHs bloß �aran anknüpfend, Beobachter, Konstrukteur und Physiologe Anhaltspunkte für ihre speziellen Wissensgebiete werden finden können. 

t'" Die bisherigen Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit von Zielfe�n-
�hren ergaben so viele Widersprüche, und zwar nicht nur in Bezug auf 

�Je. Angaben · über die absolute Größe der Zielfehler, sondern auch bezüglich de.s 
. esetzes, nach welchem die Zielgenauigkeit mit der Fernrohrvergrößerung van
i�rt, daß das Zielproblem trotz sehr umfangreicher Untersuchungen _.bisher als 
nicht völlig einwandfrei gelöst angesehen werden konnte. Man beachte nur z.' B. den Widerspruch, der besteht zwischen den Folgerungen von Prof. ·St a m  Pf e r  

P(PrechtI's Jahrbücher des k. k.- polyt. Institutes in Wi�n, 18. Band, 1834) und rof R · h Ak d · d · N · . · e 1 n h e r  t z (Nova Acta der ksl. Leop. Carol. Deutsc en a ernte �r 
f: a

t urforscher, Bd. LXII, Nr. 2, Halle 1894), indem ersterer direkte Proportionalität 

dand zwischen Zielgenauigkeit und Fernrohrvergrößerung, während letzterer zu 
ern Schlusse gelangte, daß die Visirgenauigkeit nur proportioqal_:-der Quadrat�.urzeJ . aus der Vergrößerung zunehme. Im weiteren fand--S t ä m Pf e r, daß der 

Zielfehl h d' V ··a er erhalten werden könne, indem man ca. 8" durc 1e ergro erungs-
Zahl dividiere, während z. B. V o g I e r  (Lehrbuch der prakt. Geometrie, Braun-
Schwe· ·t . . . F h igi.. 885) die Größe m des mittleren Zielfehlers mit emem ernro r von 

.der v „ 50" -· 
„ , --:- �rgroßerung V darstellt durch die Funktion m = v· 
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Ohne hier näher auf Einzelheiten eintreten zu wollen, indem ich 

a. a. 0. getan habe (vergl. des Verfassers Abhandlung ·Untersuchungen . 
die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren>), möchte ich immerhin kurz andeuten, ·' 

daß die von R ein h er t z abgeleitete Beziehung m = V
c V seinerseits auf ein.e� -

Trugschluß beruht, insofern Re i n  h e r  t z mit dieser Formel die prinzipiell� 

Leistungsfähigkeit von Zielfernröhren charakterisieren will. Andererseits kö�nen 
; 

aber auch die Versuche von S t a m p f e r  nicht in eindeutiger Weise zu emeIIl .„ 

einwandfreien Schlusse führen, wie ich ebenfalls in meiner bereits erwähnt�n · ' 

Abhandlung nachgewiesen habe. , . 
Diese Widersprüche aufzuklären und an Hand von ausgedehntem Beobach· 

tungsmaterial möglichst Einblick zu verschaffen in .die absolute und relative 

Leistungsfähigkeit von Zielfernröhren im allgemeinen ist der Zweck der nach· . 
folgenden Ausführungen. Dabei wurde ganz speziell Gewicht gelegt auf. die Un· 
tersuchung der Verhältnisse der Praxis und widmete ich mich im Besonderell 
der Lösung und Autklärung der Fragen, die sich auf dem Gebiete der Trian· . 
gulation ergeben. 

II. 
Das Beobachtungsmaterial. 

1. E i  n l e i t u n  g. 
Durch das eingehende Studium bereits vorhandener Beobachtungsergebniss'e · -��-· 

sowie an Hand einiger Voruntersuchungen wurde es mir bald klar, daß das i� ·' 

der Hauptsache hier zu ergründende Problem: «Abhängigkeit der Zielgenauigkeit 

von der Vergrößerung», nur einwandfrei zu lösen sei bei möglichst s.treng ·syste· 
matischer Anordnung der Versuche. 

Erst wenn genau festgestellt ist, welche Rolle die Vergrößerung spielt- beitil 
Zielvorgang, könneu die anderen Konstanten eines Zielfernrohres, z. B. die Faden· · 
stärke u. s. w., sowie ein Einfluß verschiedenartiger Zielobjekte etc. im einzelnen „· 
untersucht werden. Ich mußte deshalb darnach trachten, für die Ermittlung der 
relativen Leistungsfähigkeit verschiedener Vergrößerungen sämtliche Einwirkungen 
physikalischer und psychologischer Natur für alle Vergrößerungen möglichst kon". 
staut zu halten. 

Als Grundbedingungen ergaben sich also: 
l .  Einhaltung gleichmäßiger äußerer Umstände; 
2. Verwendung möglichst gleichartiger Optik; 
3. Benützung gieichgroßer scheinbarer Zielobjekte für alle 

größerungen ; . . 
4. Einhaltung möglichster Gleichheit der übrigen Fernrohrkonstanten' .. 

1. Einheitlichkeit in der Gestaltung der äußaren Umstände \Luftverhält· · 
nisse etc.) wurde dadurch erreicht, daß die Zielungen nur auf relativ kurz_e · ; . . '� 
Distanzen und in abgeschlossenen Räumen ausgeführt wurden. Auf diese Art ."· : 
waren Bewegungen der Luft, die sonst bekanntermaßen einen sehr störenden 
Einfluß auf die Genauigkeit ausüben können, praktisch fast gänilich .ve�mieden. 
Soweit es die Versuchsanordnungen benötigten, wurde eine vollständige Stabilität· 
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:br Unterlage erreicht durch -die Benützung eines isoJiert aufgeführten Pfeilers; r �nso . Verwendete ich zur Beleuchtung der- Zielobjelüe immer konstante künst
�c e Lichtquellen, um ganz von den �onst nicht zu vermeidenden· Änderungen er Tageshelligkeit unabhängig zu sein. . . 
s �as den 2. Punkt: c Verwendung möglichst gleichartiger Optik-, anbetrifft, 0 erfullte ich diese Bedingung allerdings nur bis zu einem gewissen' Grade, 
:�d zwar teilweise sogar nur soweit, daß nach den allge1_11einen Ansichten uber 
l(

ie nötige Qualität geodätischer Optik die. Verwendung der von mir benützten 
li 

o
h

mpositionen bei manchem Fachmann auf den ersten Blick höchst wahrschein
b \ �edenk�n erregen wird. Ich setzte nämlich Fernrohrobjektive mit ganz 
V

e iebigen Lupen verschiedener Brennweite zusammen, so daß sich die gewünschten erg ··ß ro erungen ergaben. 
Ich muß gestehen, daß ich am Anfang selbst schwere Bedenken hegte 

t�gen die . mehr oder weniger ganz willkürliche Zusammensetzung beliebiger 
b ln��n zu Fernröhren, wie ich sie dann für meine Beobachtungen tatsächlich . enutzte; _durch vergleichsweise ausgeführte Beobachtungen mit korrekt konstru
�rten Fernröhren ließ ich mich aber überzeugen, und wird es jeder, der meine . ft �ersu�hungen genau durchgeht, konstatieren müssen, daß ein merkbarer Ein
; . bei den angewendeten speziellen Zielobjekten tatsächlich nicht zu kort-s at1eren ist. . 
k Als weitere Bedingung für eine möglichst einwandfreie Lösung des· Problems �: a�nte ich nämlich bald, daß die. Vergrößerungszahlen von 1- bis·- oder über te in der Geodäsie praktisch verwendeten gehen müssen.· Speziell die Stampfer

�chen Resultate schienen darauf hi�zuweisen, daß der' Schlüssel �es ganzen 
robiems jedenfalls bei den kleineren Vergrößerungen zu suchen sei. Trotz der 

großen Reichhaltigkeit der geodätisc;hen Sammlung der Eidg. Techn. Hochschule War es mir nicht möglich Fernröhren mit allen den gewünschten· Vergrößerungen 
zu. b J • • ekommen · Unterhandlungen mit mehreren Firmen optischer· Instrumente Sch . · '  . . ' eiterten aus verschiedenen Gründen· ich mußte mir deshalb auf andere :Weise zu h I� ' . .  
v e . en suchen. Der Gedanke lag nun nahe, durch Einsetzen� von Okularen 
h erschiedener Brennweite in dasselbe Fernrohr die gewünschten.Vergrößerungen 

�rzustellen, und nachdem ich, wie bereits oben erwähnt, durch Vergleichen mit 
anderen J „ fi' · · llen 
Zielo 

. nstrumenten die Uberzeugung gewonnen hatte, daß ur �ne1�e _ sp_e:i� . bJekte der Unterschied . der optischen Qualität auf den Zielfehler kemen 
lllerkli h E. . . V ··o . · c en mßuß konstatieren ließ stellte ich mir die meisten ergro.uerungen 
auf d. ' - „ 1· h 
Ei 

�e oben. beschriebene Art und Weise her. Um abesJrotzdem mog ic. ste 
in nheit der Optik zu bewahren, verwendete ich für die·speziellen �ersuchsreihen � der Hauptsache nur zwei verschiedene Objektive, während die als Okulare 
b er.wendeten Linsen entsprechend den gewünschten Vergrößerungszahlen ganz eliebig I d. h t u d„ en nstrumenten entnommen wurden. Ich glaubte ies umso e er un z 

Urfen ) . . · . l' h} d r·· · ' 
a s die schon bei den ersten Versuchen erreichten Zie 1e er an un ur S1cft · 

' ·h · F- -�anz unerwartet klein waren. Auch wurden in allen Beobachtungsr�i en 
u:�nrohren mit effektiv zusammengehören.dem Objektiv un� Okul�r verwendet 

traten die mit ·denselben erreichten Resultate absolut nicht au� dem Gesetz 
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heraus. Genauere Hinweise über die Art un<l Herkunft der verwendeten optischeil . 

Systeme befinden sich in der Tabelle Nr. 1. 
Was die Bedingung unter 3: •Benützung scheinbar gleich großer Ziel· 

objete» anbetrifft, so habe ich bei der Besprechung der Resultate anderer 
Beobachter darauf hingewiesent), welch große Wichtigkeit diesem Umstande zu� 
zumessen sei. Aus jenen Resultaten geht nämlich zweifellos hervor und ist auch ..,,' 

jedem, der schon Zielungen ausgeführt hat, ohneweiters klar, daß eine gewisse . 
, 

Beziehung besteht zwischen Zielfehler und scheinbarer Größe des Objektes, wozu '· i 
dann bei sehr kleinen scheinbaren Objektgrößen oder relativ dicken Fäden no�h :z .T 
die scheinbare Fadenstärke hinzukommt. Es ist nun von vornherein klar, daß dt� · 

reine Beziehung zwischen Vergrößerung und Zielfehler unter sonst gleichen Um· . 

ständen nur dann richtig erhalten werden kann, wenn man den Einfluß ver�' ' 

schiedener scheinbarer Größen der Zielobj ekte möglichst vermeidet . Für gewisse ,i 
Fälle der Praxis, speziell beim Visieren auf Nivellier-Skalen, ist allerdings da�.·: 
Problem ein etwas anderes, indem dort auf eine bestimmte lntervallgröße (clfl,: ". 
i;2 cm, Feld etc.) in gegebener Entfernung visiert wird (das Wild-Zeiß'sche' 
Nivellierverfahren mit Keilablesung ausgenommen). lch trachtete also bei allen 

Untersuchungen, wo nicht speziell etwas anderes bemerkt ist, darnach, bei allen ' 

Vergrößerungen einer Versuchsserie immer die gleiche relative Größenbeziehung ' 

zwischen scheinbarem Intervall und scheinbarer Fadenstärke beizubehalten. Es 
war diese Bedingung umso leichter zu erfüllen, als es beim Zielen z. B. auf : 
Parallelstreifen, also Einstellen des Fadens in die Mitte des Streifens, ja nur.' 
darauf ankam, die scheinbaren Größen der sichtbaren Teile des Intervalles zu , ' 

beiden Seiten des Fadens bei Mittenstellung für alle Vergrößerungen einande.� ·· . 

gleich zu machen. Dadurch war sofort die Möglichkeit vorhanden, z. B. · bet
.
' ·:· ; 

gegebener scheinbarer Fadenstärke eine passende Streifenbreite herauszufinden.. � 
Unter diesen Umständen ist dann natürlich, wie leicht einzusehen ist, der Ziel· . >;· 
fehler unabhängig von der Intervallgröße, wenigstens innerhalb praktischer: <' 
Grenzen der scheinbaren Streifenbreiten. Darum war es auch ni�ht notwendig. -

speziell darauf zu achten, bei allen Vergrößerungen dieselben scheinbaren Faden� 

stärken iu verwenden, was jedenfalls gar nicht so leicht gewesen wäre. Deshalb 
finden sich auch in meinen Beobachtungsreihen die verschiedensten Fadendicken, 
ohne daß es nötig gewesen wäre, bei der Ermittlung des Zielfehlers und Ver·. 
gleichen der einzelnen Reihen unter sich, den Einfluß der scheinbaren Faden· 

stärke zu berücksichtigen. .. 
4. Da schon S t a mpfe r in seinen Beobachtungsreihen Nr. 13-16 eine� , �' 

bedeutenden Einfluß der relativen Größe des Objektivdurchmessers, d. h. u . . a. '" t' 
der Helligkeit des Fernrohres auf die Größe des Zielfehlers, konstatiert hatte ii,;\ 
und �eing;icher Einfluß auch ohneweiters plausibel erscheint, war ich bemüht'. 
soweit als möglich für alle Vergrößerungen in dieser Hinsicht gleiche Verhtilt� 'JJ.'r 
nisse herzustellen. Wo es die Umstände erlaubten wurden deshalb durch Vor- - ; , , setzen von Blenden die Objektivöffnungen immer so gehalten, daß die Austritt�- , 

1) .�Vergleiche des . Verfassers Abhandlung . <Untersuchungen über die Genauigkeit des ZieJens .·._" 
mit Fernröhren. 
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��f.illeu 1 ·o mm im Durchmesser hatten, eine . Größe, die bei sehr vielen geoa !Sehen Fernröhren tatsächlich ja auch vorkommt .  

2. D i e  v e r w e n d e t e n  F e r n r ö h r ·e n. 
a) · Allgemez'ne Bemerkungen. 

auf d
'Wie s:hon eingangs 

.
erkl�rt, stellte ich mir d.ie versc�ie�enen Vergrößerunge� 

L' te Weise her, daß ich m mehr oder wemger beheb1ger An,otdnung zwei tnsen ode L" - · F h · · U G . r rnsensysteme zu emem ernro r zusammensetzte.' m das gesuchte esetz der Variation des Zielfehlers mit der Vergrößerung· möglichst zuverlässig zu erhalten, war ich bestrebt, nicht nur eine große Zahl ·von Vergrößerungen ;nzunehmen, sondern diese Vergrößerungen in möglichst gleichmäßigen Abstufungen 
tu . erhalten. Aus diesem Grunde mußten alle anderen ·Ansprüche an ·eine quali
'd

attv gute Optik mehr oder weniger zurücktreten, doch hat sich auf den Verlauf 
w

er Reihen �erkwürdigerweise absolut kein nachteiliger Einfluß bemerkbar gema.cht, 
z ar�· aber Jedenfalls nur auf die relative Einfachheit der Zielobjekte zurück-
u uhren ist. · 

'/? Ein Fer�rohr ohne Vergrößerung (im weiteren bezekhnet mit Fernrohr 
b � 1) erhielt ich dadurch, daß ich von einem gewöhnlichen Feldstecher die 
b

eiden Objektive von je ca. 130 mm Brennweite in zwei ineinander verschieb-:;:n Röhren derart befestigte, daß die optischen Axen der ·beiden Linsen ·un-g ahr zusammenfielen. . . . · 

ll 
Zur Herstellung der anderen Vergrößerung�n, .wo es sich nicht ·Um spe.zi-e e Fernröhren, z. B. zur Vergleichung. oder zu anderen Zwecken, handelte, Wurde d · · · d }' as Fernrohr eines großen 21 cm-Theodolits von Wanschaff sowie as 

b er�rohr des seinerzeit für die Absteckung des Mont Cenis- und Gotthardtupnels 
lll�nutzten Passage-Instrumentes verwendet. Das erstere, im weitere� bezeichnet 
4 tt <Fernrohr Th. Wanschaff>, besitzt ein Objektiv von .41 mm Offnung- �rid . O 111111 Brennweite· das letztere im weiteren Verlauf der Abhandlung bezeichnet 
llltt p , ' „ . 

51 « assage-Instrument Gotthard», besitzt ein solches von 52 mm Otfnung ,und l{ O 1'1112 Brennweite (Brunner'sches Fabrikat). In den Okularauszügen. dieser beiden 
0 Ohre wurden nun, teilweise noch mit speziellen Ansätzen versehel), derart.Linsen 

der Linsenkombinationen als Okulare eingesetzt daß die gewünschten Ver-
größ ' · erungen sich ergaben. Sämtliche Linsen mit Ausnahme derjenigen für das Fernrohr V= 1, sind 
entno ' 

d · h l'e �men von Instrument.eo der geodätischen · Sammlung der Ei genöss1sc en 
chnischen Hochschule in Zürich. · · . ..----- · 

b) Die Vergrößerung. 

incte Die_ Bestimmung der Vergrößerung geschah auf bekannte .Art und .Weise, 
d , rn bei auf unendlich eingestellten Fernröhren der Durchmesser des ,Rams-en Sch K · · · d d en reischens wit einem Dynameter auf 11100 mm genau gemessen un 

. 
s ash Ver?ältnis: •Durchmesser des Objektivs durch Durchmesser des Ramsden-c eu K · - d E · h groß re1ses gleich V> gebildet wurde. Zur Kontrolle ,un zur rreic _ 1.!?g 

erer Genauigkeit führte. ich diese Bestimmungen mehrmals durcQ, und zwar 
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bei vcrschicclcncn Objektivöffnungen. Die ersten iwtii Male wurde das Fernrohr : 4 
direkt auf Unendlich gestellt durch Visieren auf einen sehr weit en tfernten G eg�}1,"'. . 
stand und bei einigen Ver größerungen vergleichsweise ein drittes Mal , inde� :" 

ich das ·Fernrohr von Theodolit  Nr. '.?0 der geodätischen Sammlung primär sehr . .. 
genau auf Unendlich stellte, darauf gegen das Objektiv des zu untersuche�den « 
Fernrohres richtete und hier den Okularauszug solange bewegte, bis die .- Faden . ·· 

möglichst scharf erschienen. Wenn also durch das Okular des zu untersuchenden
.,� . 

Fernrohres dessen Fäden ebenfalls scharf erschienen, konnte mit genügender· � . 

Genauigkeit teleskopischer Strahlengang, die Grundbedingung für die �ngewen· · · 
dete Bestimmung der Vergrößerung, angenommen werden. . . . 

Die Kolonnen. 2 und 3 der Tabelle Nr. 1 geben eine Üb�rsicht über dt� 
Art und Herkunft der verwendeten Objektive und Okulare. Die kleinere� Ver� , 

größerungen wurden bis auf einige Zehntel der Einheit genau bestimmt, wahre
.
n. " 

. dies bei den stärkeren Vergrößerungen mit der angewendeten Methode natürh13h '. 
nicht mehr möglich, für meine Zwecke aber auch nicht benötigt war. . · 

Es erübrigt noch, zu bemerken, daß sämtliche Berechnungen, soweit es .�1e 
Genauigkeitsansprüche zuließen, mit dem 25  cm-Rechenschieber ausgeführt 
worden sind. 

c) Die Hellig ket"t. 
Da ein Einfluß der Helligkeit auf die Zielgenauigkeit von vornherein · �u l· :..: 

erwarten war, wurde großer Wert darauf gelegt, bei allen Vergrößerungen 111 ll>� 
dieser Beziehung möglichst gleichartige Verhältnisse zu schaffen. Dies erreichte. 
ich dadurch, daß ich,  soweit möglich, die Objektivöffnungen durch Vorsetzen von . · 
Blenden entsprechend variierte, so daß die Austrittspupille l mm im Durchmesser 

. 
maß. Bei den Vergrößerungen 1 ,  3 · l ,  S· l und 8·6 war di.es aber nicht möglich, ·. „ 

da sonst das Bildfeld zu klein geworden wäre. Ich half mir dadurch, . daß ich ,··. 

das Objektiv soweit als möglich abblendete und eine Vixierung der Größe der_ <
' 

Austrittspupille dadurch vornahm, daß ich dicht vor dem Okular ein schwarzes . · 
Papier mit einer ca. l mm großen runden Öffnung anbrachte. Bei den starketl . ;' 
Vergrößerungen hinwieder war auch das Objektiv in voller Öffnung zu klein, ulll 
die -obgenannte Bedingung zu erfüllen ; es hat sich aber gezeigt, daß ein Aus·· .. 
schluß jener Reihen doch nicht nötig war, da im merhin die Verkleinerung der ·· 

Austrittspupille nur eine relativ geringe war. 

d) Das Auflösungsvermögen. 
Ein sehr guter Einblick in die Qualität der von mir verwendeten Optik , 

. 
ergab sich durch die Bestjmmung des Auflösungsvermögens, oder, wie es auch' 1� 
genannt wird, der Bildschärfe oder trennenden Kraft der verwendeten Fernröhreil. 

{ 
Zu diesem Behufe fertigte ich mir eine · Stampfer'sche Prüfungstafel an , nach · . 
denselben Verhältnissen, wie sie im « Hand- und Lehrbuch der Niederen Geo„ ; · 
däsie> ·von Hartner-Dolefal 1). pag. 237:  beschrieben ist. Für all e Vergrößerungen :. 
wählte · ich dieselben relativen Helligkeitsverhältnisse, d. h. die Größe der. Aus� ,-,, 

1) 'Vergl. [ 1 1 ] H�dbuch der niederen Geodäsie von Hartner-DoleZal. 
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:��tspu.pilJe. wurde gleich gemacht wie· :hei den i.Versuch'e�·; ·Die - Bestimmungen 
d rt

k
eiich 1m Fr�ien, im Hofe des Eidgen. Physikgeb

. 
�udes, bei gleichmäßig be-

ec tem H' 1 . , . 

auf v . 1mme , � · h. mittelstarker
. 
Beleuchtung· au·s, un� _ �war . zur . Kontrolle 

w 
ersch1eden e Distanzen, wovon emzelne dem ,Be.obachrer vorerst �nbekannt 

O ar�n. Es ist noch zuzufügen, daß bei .den stärkeren Vergrößerungen etwas 
b sz_illation sich bemerkbar machte, was eventuell die Verhältnisse ein w�mg eeinflußt hat, aber jedenfalls nur in geringem Grade. 
h" 1 · Das Auflösungsvermögen in Sekunden (Kolonne 5 der Tabelle Nr. l ) . er
�·

e t man , indem die Größe des letzten noch sichtbaren Inter�alles . durch. die IStan7. dividiert und dieser Quotient mit Q" multipliziert wurde. 

-- Tabelle Nr . 1 
/ Ver. 
größer- O h j e k t i v  Brenn-weite O c u l a r  ung v Herkunft 
'----Y-:- nlnl . 

� 2 3 freies A1111e 
l 
3·1 

5·1 

8·6 

15·7 

. 25·7 
36'.4 

45·5 53 
37 

54 
. 66 

78 
20 
24 29 33 
25·7 
do. 
rlo. 
do, 
do 86.4 
do, 

· do 

Feldstecher 130 Feldstecher Th. Wanschaff 410 Objektiv von Niv. - Iostr. 
Nr. 118 

> do. Ohjek�lv von Niv. - Jngtr. 
·Nr. · 119 ·· 

> do. Ablese-Lupe vom Ph_ot. Tb. 
Ze!ss 

> do. Ocufar vom Schrauben-
mikroskop Th. XV > do. Ocular von· Niv. - lostr. 
Nr. 116 

> do. 1. Ocular von Tb. Wan-
· schaff 

> do. Ocular v Tb. 37, Orthoskop 
> do. 2 . . Ocular von· Th. Wan-

Paß-lnstr . .  Gotthard 
schaff 

510 Ocular von Niv. - · Instr. 
Nr. 116 

> > > do. 1. Ocular von Tb. Wan-
scbalT 

> � > do. Ocular von Tb. Nr. 37, 
Orthoskop 

> > • do. 2. Ocular von Tb. Wan• . 
scbafi' 

kl. Zeiss Nlvellier-Instr. 
166 

Theodolit Nr. XVI 310 1. Ocular 
> > 

Niv.-Instr. Nr. 130 
Tb. Wanscbaff 

> 
> • 
> 
> 
> 
> 

!111. 
370 
410 
do. 
do·. 
dci • 
do. 
do. 
do. 
do. 

2. Ocular 

Ocular v. Niv. Instr. Nr. 116 
do. 
do. 
do. 
do. 

1. Ocul:lr Th. Wanschaff 
do. 
do, 

Ans- Auf-tritts- I " pupllle usungsver-
P mm· mögen A" 

4 5 

1·0 
l·O 

1·0 

38·5 
37•8 
14·3 . 

10•4 

V A ' 

6 

1 ·o 6•2 . 53;3 

l '.0 4•7 . 78•8 
1 ·o 2·9 74.6 . 

. ; • • .• j ,. 
. 1·0 1•92 .. 69.9 

o·9 
0·8 

1.0 

1·0 

o·a 

0.7 

1·0 

1·0 
1·0 
1·0 
1·6 
1-0 0-6 ,_ 0•4 
0•2 
1·0 0•7 -0·4 

1•77 . 80·5 . 
1•72 91·1 

1.82 

1.47 " 

4•0 

3•4 
3•1 g:o4 
2.4 

_ 2.9-:-
4•2 
6.8 · 
9·0 
1'92 
2•89 · 

4•38 

67•3 

100·0 

80-0 

� 81·6·� 
89·9.-
67•4 
61•7 
74•6 

108 
175 
231 

70 . lOö . 
159: ' 
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So· . ergab sich z: B. für die Vergrößerung V= 3· l 

A" . 1 '65 mm . 206265 = 1 3·6", 25000 mm 
indem für den letzten noch deutlich wahrnehmbaren Streifen 50-55 
Mittel 52) aus den Berechnungszahlen der Stampfer'schen Tabellen 
l ·65  mm entnommen wurde. 

Die beiden anderen Bestimmungen lieferten auf die Distanzen 1 0  und · 1 5 , 11t'. ·, 
1 5 ·8" resp. 1 3·6", so daß sich das Mittel zu 1 4·3" ergab, wie es in der Tabelle -

Nr. 2 eingetragen ist. 
In der vorstehenden Tabelle Nr. l ist in der Kolonne 5 das Mittel aus 

den verschiedenen Bestimmungen tür das Auflösungsvermögen angegeben und in 

der 6. Kolonne sind die Produkte Vergrößerung X Auflösungsvermögen ge· 
bildet. 

Beim Betrachten der letzten Kolonne fällt einem sofort auf die ziemlich 
starke Zunahme der Produkte V X A bei wachsendem V. Dies war eigentlich : · 
zu erwarten, denn es ist klar, daß stärkere Vergrößerungen relativ nicht mehr _. 
so leistungsfähig sein können, wie schwächere. Der schön regelmäßige Verlau� 

. nach den Vergrößerungen gibt zugleich Einblick in die Leistungsfähigkeit det: � . 
von mir verwendeten Optik, da fast gar · keine systematischen Abweichungen: 
gegenüber den nach strengen optischen Grundsätzen konstruierten Fernröhren 
zu bemerken sind. 

Zum Vergleich und weil sie sonst noch teilweise zu Zielversuchen benützt 
. , 

wurden, sind verschiedene andere Fernröhren auf das Auflösungsvermögen hi� ' ·. 
untersucht worden, so z. B. das kleine Zeiß'sche Nivellier-Instrument, das wohl < · 
wegen des Lichtverlustes in der Fokussierlinse etwas benachteiligt erscheint. 
Dann wurden noch untersucht die Fernröhren von Theodolit Nr. XVI und 
Nivellier-Ii:istrument Nr. 1 30, die beide später zu Zielversuchen auf trigono· 
metrische Signale verwendet wurden . 

Tabelle Nr. 2 � 
Ver- Aue- Auflösungs · A „ F e r n r o h r  größerung tritt!-

vermögen A A '  V + + 1· V ' 
V pupllle 

in Sek. p mm ---1 2 3 4 5 6 7 -

Freies Auge 1 A1
" = 38·5 

Fernro�r V = 1 1 1 37•8 37·8 39·5 + 1·7 
Th. Wanschaff 3'1 1 14·3 44·4 13•4 _ o·9 , 

> 5'1 1 10•4 53·0 8·6 - 1·8 
> 8•6 1 6·2 53·3 5•5 - o·7 . 
> 15'7 1 4•7 73·8 3•5 - 1·2 

Kl. Zeiss Niv. lnstr. 20 1 4·0 80·0 2·9 - 1·1 
Theod. N .  XVI 24 1 3'4 81·6 2·6 - o·B 
Th. Wansclfaff . 25'7 1 2·9 74•5 2•5 _ o·4 
Th . . Nr. XVI 29 1 3·1 89·9 2·3 - o·B 
Niv . . lnstr. Nr. 130 33 1 2.04 67·4 2·17 + 0·13 
Th. Wanschaff 36•4 1 1•92 69'9 2·06 + o·14 
Pass. Tostr. Gotthard 37 1 1•82 67•3 2·04 t o·22 

1 • > > 54 1 1•47 79•4 1•71 . 0·24 



1 1 1  

ve .. s
ehr in die Augen fallend ist' die Abnahme � der Größe des ·A'uflösu�gs

de 
rm_o�ens bei Verkleinerung der Atistrittspupille, was · sie� durch die Zunahme 

Wi
r Gr.oße der Beugungs-Fransen aber ohneweiters -erklärt2}: Man sieht schon daraus, 

· t . . 
e Wichtig es war, · für die Zielfehleruntersuchungen möglichst gleichgroße Aus-

rittspup"JJ r·· . . ' ' J en ur alle Vergrößerungen ·zu verwenden. · 
. 

Wi ll . Um eine Beziehung zwischen Vergrößerung und Auf lösungsmögen abzuleiten, ic.h deshalb nur diejenigen Fernröhren benützen, bei denen die Austritts-pupille 1 . D n· T 
. 

W 111111 im urchrnesscr war. 1e abelle Nr. 2 gibf .die entsprechenden erte wieder. 
Das Auflösungsvermögen A l ieße sich jedenfalls darstellen durch die Funktion 

A .  V-: A1 + k V", 
Wobei A 1 das Auf lösungsvermögen von freiem Auge für den betreffenden Be-

obachter, , 
V die Vergrößerung des Fernroh res, 
k und u noch zu bestimmen de Koeffizienten bedeuten. · 

b . Es schien mir aber etwas ·zu gewagt, auf Grund des vorl iegenden Materials 
d:stimm �.e �oeffizienten zu berechnen und damit ein allgemein gültiges Getetz 
, , r Abhang1gkeit zwischen Vergrößerung und Auflösungsvermögen ableiten· zu'. 
\ ollen N·a·h · · h. d" B · h 1 · erungswe1se mag immer m 1e ez1e ung ge ten 

A .  V= A1 + V" 

oder A = ;i + l "  
Wo A A 1 d . ' l „ , i und V die oben angegebene Bedeutung haben, 1.: un n . Je ' ;= an-��nommen sind; eine Form des allgemeinen Gesetzes, die den Vorteil- größter 
d lllfachheit hat und sich meinen Ergebnissen a·uch relativ gut anschließt, wie aus er Vergleichung der Kolonnen 4 und 6 der obigen Tabelle ersichtlich, ist. 

Damit wäre also die Beziehung gefunden : 
Das Auf lösungsvermögen A" eines Fernrohres mit der Vergrößerung · v, · · 

Wobei V zwischen · den Werten I und zirka 50 variieren darf und ' der Durchmesser der Austrittspupille I mm ist läßt sich näherungsweise · finden, indem· · rna , . . 

z 
n 

das Auflösungsvermögen von freiem Auge dividiert durch die Vergrößerungs-ahI und zu diesem Quotienten noch l "  addiert. · · . · 

d Das Hauptergebnis obiger Untersuchungen scheint mir: aber zu l iegen in er z a h l e n m ä ß i g e n Bestäticruncr der längst bekannten Tatsache; daß� bfr 'zu· neh i:i o . . . � • mender Vergrößerung die Fernrohrbilder im a11gemeinen relativ an Schärfe . und P · ·  · · F h . " ' h raz1s1on verlieren und daß das Auflösungsvermögen · des ernro res mc t 
t�:au proportional seiner Vergrößerung ·wächst, ·aufü · :venn __ die-Diffra:ktion der 
li htstrahlen für alle Vergrößerungen gleich angenommen· werden darf. Der · 
auptgrund für das Auftreten dieser Erscheinuna Jieat offenbar in den Resten Sp här" o _ , b , . •• • . • • .  

d ischer und chromatischer Abweichungen die bei Vergroßerung des Objekt1v-
F� rchmessers und Anwendung . von Okularen 1kürzerer Brennweite in den meisten � ' ' �iv zunehmen werden. . · (Fortse.t1ung folgt.) 

-� - �· -- .2f Vergl. Helmholtz : Über die theoretische Grenze für die Leistungsfähigke;t  der Mikroskope. 
. Pogg, Annalen, Jubelband, J S 74.  · · . 

./ , ' 
„ " 

„ · 
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Untersuchungen 
Ober .die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. atis Höngg (Zürich). 
. (Fortsetzung-.) · 

e) Allgcmd11e Bemerkungen über dfr optische Qua/it:it der verwmdelm Femröh1·m. 
s I Es konnte natürlich nicht ausbleiben, daß bei der vom Standpunkte opti,\�111��. �orrekturen (sphärische und chromatische Abweichungen etc.) aus ganz 
F urhchen Zusammensetzungen zweier Linsen oder Linsensysteme. zu einem 
z �rnrohr einige Nachteile in jenen Beziehungen nicht zu vermeiden waren. So 
CJO"ten d f B z· b.t> enn ast alle Vergrößerungen bei sehr greller eleuchtung der J1el· 

0 Jekte · l' 
hi 

ziem ich starke Farbenbrechunr,-en gegen den Rand des Gesichtsfeldes 
le n. Da aber die Zielobjekte immer möglichst ins Zentrum des Bildfeldes ver
st gt .

. 
wurden, war ein nachteiliger Einfluß bei meinen Messungen nicht kon

k�lticrbar. Ebenso konnten bei keiner Vergrößerung sphärische Abweichungen 
Ei::� atiert werden, noch sind irgendwie in den Versuchsreihen systematische 

sse, herkommend von schlechter Optik,. bemerkbar. 
E' ft Um mir trotzdem möglichst Einblick zu verschaffen in ·den eventuellen 
r 1� uß sphärischer und chromatischer Abweichungen, stellte ich mir ein Fern

i�k � her, �as als cExtrem» in Bezug auf schlechte Optik gelten konnte. Als Ob
u �IV nahm ich eine ganz gewöhnliche Ableselupe von ca. 4 c111 Durchmesser 
d n ca. 13 cm Brennweite ; als Okular wählte ich die Augenlinse eines Okulars 
d�s 

Fernrohres von Th. Wanschaff. Die erreichte Vergrößerung war ca. 16 fach; ie Erg b . . I7 ,.._ 1 e nisse konnten also sehr gut mit den Resultaten der Vergrößerung 
st -- 1 5·7 verglichen werden. Wie vorauszusehen, . zeigten sich außerordentlich 
k;lrk farbige Ränder im ganzen Gesichtsfelde und auch nur einigermaßen scharf 
D nn te. wegen den starken sphärischen Abweichungen gar nicht eingestellt werden. 
der mittlere Zielfehler war denn auch et\Va 30-40% größer als derjenige mit 
. er. fast gleichen Vergrößerung rnn 1 j·7 X auf das gleiche Zielobjekt erreichte; ��rnerhin betrug die Abweichung doch nicht so viel, als man hätte vermuten 
b 0.nncn, und so durfte ich rückschließend annehmeu daß die Fehlervergrößerung 

ei den anderen Versuchsfernröhren nur wenige Pro� ent betragen würde, also zu 

b
ver�ach Hissigcn war. Damit war die einwandfreie Anwendbarkeit der von mir en 't · u zten Fernröhren genügend sichergestellt. 

/J Die Fadenstär ke. 
B . Die Bestimmung· der scheinbaren Fadenstärke, soweit nicht die effektiven 

retten d F"d · k · f · h' d A t durch. er a en dire t meßbar waren, führte ich au zwei versc 1e e11e r en 

b Auf einem weißen Blatt Papier wurden Striche von zehn verschiedenen 
B

ek�nnten Dicken nebeneinander scharf aufgezeichnet. Bei der einen Art der 
�brnrn j II St . ung steJlte ich das Fernrohr auf die in bestimmten Distanzen au1 geste ten ri chr eih · · 1 h d Sch . en em und wählte un1er den- Strichen denjemgen aus, we c er er 

einbaren Fadenstärke am nächsten kam. 
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Bei der anderen Methode der Besti�mung richtete ich das Fern�ohr_ gcg� 

eine h�lle ·Fläche· und verglich nun, mif dem eine� Äuge durch das Fernr�hr, 
mit dem anderen nach den in SO cm vom Auge entfernt aufgestellten Stnch

reihen blickend, die scheinbare Fadenstärke mit den effektiven Strichbreiten: 
Beide Methoden ergaben eine ziemlich gute Übereinstimmung, doch wurden bet 

den sehr großen Verschi�'denheiten der �er.wendeten scheinbaren Fadenstärken 

die Werte nur auf Zehner-Sekunden angegeben. . . 
Als Beispi�l gebe ich hier die Bestimmung der scheinbaren Stärke 

.
de�

selben Fadens, aber unter Anwendung der beiden verschiedenen Me_thoden, sowie 

zweierlei Vergrößerungen. 
1. Methode: 
Mit der 24 fachen Vergrößerung wurde auf die 2 l ·O m entfernten. Stri�h

reihen „eingestellt und gefunden, daß die scheinbare Fadenstärke einem Strich 
von der· Dicke 0·30 mm am besten entspreche. Die Rechnung liefert dann 

0·30 
21 _000 X 206.26S X V= 2·9S" X 24 =F0·7" = c-..:i 70'' 

scheinbarer Stärke. 
2. Methode: 
Durch direkteslVergleichen des durch das Okular': gesehenen Fadens mit 

den in SO cm vom Auge aufgestellten Strichreihen zeigte sich, daß die Dicke 
eines Striches von 0·20 mm der scheinbaren· Fadenstärke am besten entsprach. 
Da durch das Einsetzen eines anderen Okulars {die Vergrößerung auf V= 29 
gesteigert worden war, erschien natürlich auch die scheinbare Fadenstärke ver
größert.�Es ergab sich nämlich 

0·20 . · 
SOO . 206.265 = 82· S" = C'o..J:80" scheinbarer Stärke. 

Dieser Wert von 82 · 5'' scheinb_�rer Fadenstärke entspräche also,�durch die 
Ve.rgrößerungszahl 29 dividiert, einem effektiv vom Faden verdeckten Winkel
raum von 2·84", was als genügende Übereinstimmung mit dem oben gefundenen 
WerC2·9S" angesehen werden darf. 

Wo Doppelf�den zur Verwendung kamen, ermittelte ich· den Abstand der 
Fäden durch Messen mit einem Winkelmeßinstrument. Die scheinbare Faden· 
distanz ergab sich dann durch Multiplikation :!mit:: der. entsprechenden Ver
größerungszahl. 

Da im Laufe der Untersuchungen eine sehr große Anzahl von Fäden zur 
Verwendung kam, würde es zwecklos sein, hier eine spezielle Übersicht über 
die scheinbaren Fadenstärken etc. zu geben. Alle diesbezüglichen Angaben finden 
sich,' wo nötig, jeweilen bei den entsprechenden Versuchsreihen aufgeführt. 

Prinzipiell ist. daran festzuhalten, daß bei den angewendeten speziellen 
Zit?lobjekten bis zu einer gewissen Grenze die wirkliche oder scheinbare Faden· 
stärke '.auf die Größe des Zielfehlers keinen Einfluß ausüben kann, �wenn nur 
immer die Grundbedingung: <Scheinbare Intervallgrößen zu beiden Seiten des 
Fadens für alle Vergrößerungen die gleiche» erfüllt ist. Für die Praxis liegt der. 
Fall natürlich anders; ich werde bei der Besprechung der Untersuchungen auf 
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tr'igonometrische Signale auf die 'Bedeutung der scheinbaren Fadenstärke zurückkommen.· 

3. D i e  B e o  b a c h t  u n g s m e t  h o d e n. · a) Beobachtungen o!me Femrohrfäden. 
Ich habe bereits weiter oben mitgeteilt, welche Gesichtspunkte für mich �aßgebend waren, um eine möglichst einwandfreie Beziehung abzuleiten zwischen 

d ergrößerung und Zielgenauigkeit. Dabei wurde vorerst noch keine Unterschei-ung getroffen, ob der Faden, mit dem Zielungen auf das Objekt ausgeführt '�.llrden, in der Bildebene des Objektivs, wie bei den gewöhnlichen Zielfern
rohren, oder außerhalb des Fernrohres sich befinden sollte. Diopter-Instru;ente glaubte ich ganz vernachlässigen zu dürfen, indem sie ihre frühere Be'F cutung ja größtenteils verloren haben. Es lag aber der Gedanke nahe, den 
�

a�en direkt vor dem Zielobjekt zu verschieben und daraus die I..:eistungsfähig
h 

eit der verschiedenen Vergrößerungen abzuleiten. Diese Anordnung der Versuche 
at Verschiedene, nicht zu unterschätzende Vorteile: 

1. kann die Bedingung, die Größenbeziehung zwischen scheinbarem Inter�al! und Fadenstärke für alle Vergrößerungen konstant zu halten, durch Variation :r Distanz vom Fernrohr bis zum Zielobjekt entsprechend der VergrößerungsZahI bis zu jeder beliebigen Genauigkeit erfüllt werden; 
2. isf es möglich, Parallax-Erscheinungen praktisch vollständig auszuschalten; 

f; . 
3. kann die Ablesegenauigkeit durch zweckentsprende Anordnung 'auf ein-ache Weise bis zu jeder beliebigen Grenze getrieben werden; 
4. ist jeder Einfluß auf die Größe des . .Zielfehlers, herkommend von ErSch" utterungen des Instrumentes (z. B. durch unstabile Aufstellung etc.), praktisch Vollständig ausgeschlossen, und 5. fällt das Zittern der Luft, das genaue Messungen ja manchmal ganz unmöglich machen kann, bei dieser Anordnung· fast völlig außer Betracht. 

I . Die erste Bedingung, dem Auge mit allen Vergrößerungen immer dasi � eich� Bild darzubieten, wurde dadurch erfüllt, wie bereits oben .angeg�be�, 
aß die Distanzen von Fernrohr bis Zielobjekt entsprechend ·den Vergrößerungs-

zahlen " · · b · d · V · "ß V',.___ va�uert wurden. Betrug nämlich diese Distanz e1 er ergro erung 
3. -- 1 X, z. B. 1 ·OO 111, so wurde sie bei der Vergrößerung V= 3 · J � auf 
du�ctn, bei der Vergrößerung 36·4 '?< auf 36'4 '111 „ it. �· w. erh�ht, s�. 

d�ß das 
. � das Fernrohr beobachtende Auge an und ·fur sich gar mcht hatt� konstatieren können welche VergrößerunCYs- und entsp· rechenden Distanzverhältnisse 

illo'' ' b . mentan vorlagen. · 
Di'e unter 2) genannten Paralläxerscheinungen ließen sich praktisch dadurch &'anz Vermeiden, daß der beweO'Iiche Faden hart vor· dem Zielobjekt' vorbeigefülü't �:urde,. immerhin sö, daß kein� · Mitschleppting eintreten' k�nnte. Durch das 'Fernhr hindurch aus den gewählten· Entfer.nungen "befrachtet, ,konnten dann Faden und Z.ielobjekt als genau iiI derselben· Ebene' lie·genä ·angenommen· ·werden: 

k Auf diese Weise, d. h. wenn die. Ablesevorrichtung genügend g·enau war; Onnte wirklich de� Zielfehler für sämtliche Fernröhren als Funktion der Ver-
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größerung allein erhalten werden, was natürlich zur Bestimmung der Abhängig· 
keit zwischen diesen beiden Größen von außerordentlichem Werte war. 

Die Anordnung der V ersuche selbst geschah folgendermaßen : f 1 
A-1f dem Schlitten eines Zeiß'schen Steteokomparators wurde eine Ta � 

mit einem bestimmten Zielobjekt solid befestigt. Dieser Schlitten konn e 
in sehr genauer Führung bewegt werden mit  einer Mikrometerschraube �on 
J ·O mm Ganghöhe. Am ruhenden Untergestell wurde ein Rahmen , auf � 
schwarze Papierstreifen von zweckentsprechender Breite als « Fäden , aufgespan d 
werden konnten, fest angeschraubt und, wie schon früher bemerkt, Faden u;es 
Zielobjekt so nahe als möglich übereinander gebracht. Durch Bewege.

n g 
Schlittens1) mittelst der Schraube,  die an einer Trommel O·O l mm Verschiebun r· 
ablesen und O·OO l mm schätzen ließ, wurde in  Serien von je  20 Visuren ve 

sucht, den Faden möglichst in die Mitte des Zielobjektes zu bringe�. Ein� �nt�� 
suchung der Schraube auf periodische oder zufällige Fehler war nicht n otig, d 
die Einstellungen meist innerhalb · eines Zwanzigstels eine(Umdrehung l

_
agen „"�cr

<ler mittlere Einstellfehler gewöhnlich so klein war, daß eventuelle Unregelmaßio 
keiten der Schraube darin gar nicht zum Ausdruck gelangen konnten .  Nach j eder 
Visur wurde die Schraube ca. eine Umdrehung}zurückg�dreht und dan n wi�der 
von neuem eingestellt. Die Einstellungen: geschahen immer-. in  positivem Sinne . 
(Schraube drückend), wie selbstverständli ch auch allen anderen Vorsichtsmaßregeln, 
wie sie beim Gebrauch von Mikrometerschrauben j a  unbedingt nötig sind, mög· 
lichste Beachtung geschenkt wurde. 

Anfangs folgte ich dem Beispiel anderer Beobachter in ähnli chen Fällen, 
indem ich die Einstellungen an der Zieltafel durch e inen Gehilfen v·ornehmen 
ließ. Dieses Verfahren birgt aber so viele Nachteile in sich , wie j edem, der 
schon ähnliche Arbeiten ausgeführt hat, wohl bekannt i st (ich erinnere nur an 
die Umständlichkeit des· Dirigierens des Gehilfen, ferner an die trotz aller Vor· 
sieht u nvermeidliche Genauigkeitseinbuß.e), so daß i ch mich b estrebte, ein Ver· 
fahren herauszufinden, bei welchem i ch n eben dem Beobachten durch das fero· 
rohr auch die Einstellungen selbst vornehmen konnte. Zuerst dachte ich daran, 
die Verschiebung der Zielobj ekte durch ein.en kleinen Elektromotor ,  der direkt 
vom Beobachter am Fernrohr aus bedienbar gewesen wäre, vornehmen zu lassen 
und nur für die Ablesungen einen G ehilfen zu verwen den. Da . kam ich · aber �uf , 
die eigentlich so naheliegende Idee, einen Spiegel zu benützen , und zwar so, . daß 
der�Verschiebe-Apparat mit  dem Zielobj ekt direkt neben den B eobachter zu stehell 
kam, der Spiegel aber in gewisser Entfernung so aufgestellt war, daß durch d\15-
Fernrohr im Spiegel das Bild des Zielobjektes gesehen werden konnte. Di e  Ent· 
fernung des Spiegels ·wurde d abei so gewählt ,  daß die Summe der Distanzen 
vom Fernrohrobjekte bis zum Spiegel und vom SpielYe\ zurück bis zur Zieltafel 
gleich der weiter oben definierten Distanz wurde. Nu0n war die Grun dbedingun� 
eines sehr raschen und zuverlässigen Arbeitens lYegeben falls · nämlich die Quall· 
täten des Spiegels auch die Verwendung der stärkeren V �rgrößerungen gestatteten· 

1) Für den weiteren Verlauf der Abhandlu_ng will ich. für diese ganze Vorrichtung den Narnen 
• Verschlebe·Apparn.t• festsetzen. . 
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do Z�erst führte i ch Un tersuchu ngen aus m i t  einem ganz gewöh nl ichen Spiegel , 
G eh �eigten sich schon bei  20-30 facher Vergrößerung Verzerrungen, die die enau 10-k . t d 1\1 . . 
w 

i::, e1 er essungen sehr bee1 11flußten. In seh r en tgegenkomm ender Weise 
k �:d e tni r  aber von Herrn Prof. Dr. W e i ß  ein Präzisionsspiegel aus der physi
a a 1

1
5ch en Sam mlung der Eidgen. Techn. Hochschule zur Verfügung gestel lt, der 

1 �c 1 den äußersten Anforderungen ,  die ich an ihn zu stellen hatte,  Genüge tstete: Sofort bei  Atrn endung des Spiegels, d. h . bei persönl ichem Einstell e n ,  
J
. 011

1
s�atierte i ch  eine ganz m erkliche Zunahme der  Genauigkeit, d ie  ihre Erklärung 

a eich t  d · fi d „ 
i . ar1 11 n et, daß die  Ubertragung von Wahrnehm ungen der S innesorgane 
\m eigenen Körper n aturgem äß viel sch n el ler u n d  s ich erer . vor sich geht, als venn d · · · 0 . iese Ubertragungen durch Rufen oder Zeich engeben auf einen frem den 

ro-a . . 
0' n ism us vorgenomm en werden müssen. 

li h Um �ber ganz einwandfreie Resul tate zu erhalten und . auch von unwil lkür
d: en Beem ftussungen möglichst b efre i t  zu sein,  l i eß i ch bei  den meisten Serien 
b�e Ablesungen durch  ei1fe andere Person vorn ehm en, so daß der Beobachter 
1 18 zur Beendigung der Reihe über deren Resultat vol lständig i m  Uügewissen l�nd .. da?er auch ganz u nbeeinflußt war. Ers t  nachdem ich überzeugt sei n konnte,  
1· 

ersonliche Beeinflussungen fast ganz ausschalten zu können , nahm i c h  d ie  Ab-
esungen "ß · 1  gro tente1 s selbst vor. (Fortsetzung folgt.) 

Praktische Winke für . Messungen z u r  Ergänzung 
der Katastralmappen. 

Von Jul lus Hanlsch, k. k. Obergeometer in Römerstadt. 
(Schluß.) 

b . Es sei noch e ini ges ü ber d ie  Begrenzung der Neuaufn ah m e  gesagt. Währen d  · ei Irrnsdorf (Fi o-u r 38) das Aufnahmsgebiet  i m  Norden m i t  der Rei chsstraße, i111 S" . h · uden mi t  d er Bahn i m  Westen u n d  Osten m i t  Parzellengrenzen abgeschlossen ISt „ ' 
d. ' Ware ei n  solch ähnl icher Abschluß bei Ch ristdorf n i ch t  möglich gewesen, da ,/e Felder, von West u n d  Ost kommend i n  den Ortsried hineinreichen. Es wurde u ah ' . . er das Au fnahmeo-ebiet  durch d ie  Verbindungslinien der äußeren Polygon-�Unkte begrenzt (siehe Fi o-ur 4 1 ) Hie durch werden die Randparzellen zum Teile in de B . ti • • 
, r e1m appe ( l  : 1 440), zum Tei l e  in der K atastralrn appe en th al ten sem,  
�· B. die Parzel len 823/2 und 687 /2. Jeder einzelne Parzellen te i l  wird n atürl ich n der G d ·1 b ' d  M en tsprechenden Mappe b erechnet  und,  sch on aus d e m  r u n  e,„ we1 e1 e 
1. appen versch iedene Genaui o-keit aufweisen auch f e r n e rh i n bei  An derungen 11 d h , 

k er Mappendarstellung wie ein e  eigene Parzelle behandelt. Im Parzel lenproto -
olJe s · · c 1 d ß !:ief"h ow1e 111 den Grundbesi tzbögen wird z. B. die  Parzelle io gen erma en 

u rt : 
Parzelle 823/2, Tei l  i n  der Neuau fn ah m e  . . . • 20 a 28 m2 

E « « < « _ alten l\fappe . 1 lta 98 ti 06 m 2  
\' s 

!
bleibt somi t  bei \\"ei terer E v i denzhal tung d ie Genauigkei t d e r  Neuaufn ahme 

0 1 8 t ä n d i g gewahrt. 

1 ,  
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Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit F ernröhrefl· 

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus llöngg (Zürich). 

(Fortsetzung.) . 
E 1 auna voll Zur Kontrolle der \'On mir aefundenen Resultate und zur ran!:> 0 B e-

wciterern Beobachtungsmaterial ließ ich einzelne Serien auch von anderen .111 
obachtern ausführen. Es waren dies u .  a. Studierende der Ingenieurschule, 1en 
Beobachten noch fast ohne Praxis, deren Resultate dah er in gewissen ßeziehung 

umso wertvoller sind . 
Im übrigen möchte ich darauf hinweisen, daß die ermittelten We_rte �:� 

Zielfehler noch nicht an der Grenze des Erreichbaren stehen, was schon c.lu"rtJ
den relativ geringen Aufwand an Zeit genügsam dargetan ist. lch brau�h te nafür 
lieh, natürlich exklusive aller Vorbereitungen, durchschnittlich 5-6 M inuten g 
eine Reihe von 20 Beobachtungen, also etwa 15-18 Sekunden pro Einstellun ' 

Ablesung an der Trommel, etc . . für 
Der leitende Gedanke , den ich meinen Versuchen zu Grunde legte, um r ,·a 

alle Vergrößerungen die ihnen relativ entsprechenden Zielfehler zu erhalten,. ' '11 
der, dem beobachtenden Auge immer scheinbar das gleiche Zielobjekt darzubiete � 
um jeden psychologischen Einfluß z. B. eines scheinbar größeren Intervalles etc. �r-. 
vermeiden. So schien allein schon durch rein� Überlegung das Gesetz der umg�ke 

nl 
ten Proportionalität zwischen Vergrößerung und Zielfehler plausibel zu sein, lflde r 
eben unter diesen Umsfändcn das beob�lchtende Auge durch das Fernr

_
ohr .�;!l 

nicht konstatieren konnte, was für Vergrößerungs- und Distanzverhältnisse 1ewei 1 
l 1 · bedin.,.tei 

vor agen . Um aber doch von eventuell durch besondere Verhä tmss� Wahl 
Distanzunterschieden möglichst unabhängig zu sein, traf ich eine geeignete 'J c.l'e 
der Zielobjekte. Verschiedene Versuche ließen die I'orm eines K.�iles1) als c.l�r 
geeignetste erscheinen, indem bei dieser Anordnung eine kleine Anderung. }cel 
scheinbaren Größe des Gesamtzielobjektes· fast keine Rolle spielt,' da der Win 

e 
des Keiles ja beständig der aleiche bleibt. Auch kann eine geringe Abnahrr!lr

der Helligkeit. bedingt durch eine kleinere Austrittspupille bei den starken\ 
.
e

11 d ß stC 
größerungen V= 66 und V= 78, keinen starken Einfluß ausüben, ·so a · 

auch keine merkliche Benachteiligung jener Reihen ergeben konnte. er-
Um mir Gewißheit zu verschaffen, bis zu welcher Grenze die lllikrornet 

l. te iu-schr�u�e, d
.
ie �ur V�rschiebung des .

. 
Zie�objektes hinter dei:i Fad�n l IC.I� ; ver-

verlass1g sei, fuhrte ich unter den gunstigsten Umständen mit relativ stm ke 
f

größerung und kleiner Entfernung des Zielobjektes eine Serie von zwanzig �u
h· 

. d 1 d erre1c eman er folgenden Beobac 1tungen aus. Da sie zur Charakterisierung er 
„ 1111 baren Genauigkeit einiges Interesse bietet, sei sie hier im Detail aufgcfuhrt'..1 rt 

't · b k d ß „ 1' 1 saefu 1 we1 eren sei emer t, a samt ic ie nachfolgenden Untersuchungen att o es 
wurden im Laufe der Jahre 1 912 und 19 13· soweit spezielle Gesichtspunkte 

, , an-verlangten, ist der genaue Zeitpunkt der Beobachtungen noch besonders 
gegeben. 

1) Vergl. fig. 1 a, b, c. 



,, 

1 
1 1 1 1 

1 
.h'g. I a, b,c. 

165 

1 

1 1 

� 
3." Zielobjekt: weißer yertikaler Parallelstreifen auf schwarzem Grunde, 

.) >< 50 lltlll . 

. 
«Faden»: schwarzer Papierstreifen, 3·4 mm breit, d. h. von dem Zielstreifen 

ist b 
\" 

ei i\littenstcllung des Fadens im Interesse genauer Zielung so wenig sichtbar 

'1e möglich. 
l<ernrohr: V= 30 (Nivellier-Instrument Zeiß). 

ob· �p iegel in 2·45 11t Entfernung, so daß die totale Distanz vom Fernrohr

Jekti\· bis zum Spiegel und zurück zum Zielobjekt 4·90 m beträgt. 

25. Februar 1913. 
Beobachter: Nötzli. Ablesungen: Nötzl i. ( iehe Tabelle Nr. 3.) 

cl . Der mittlere Fehler m einer einzelnen Beobachtung wurde berechnet nach 

�l
e
l

r 111 der Ausgleichunrrsrechnuncr nach der l\Iethode der kleinsten Quadrate 

" �e . b o 

t. 11lei11 gebrauchten Forme12) 

V (vv) 
m= --, 1t - 1 

Wobei d' · und ic e111zelnen v gebildet sind als Differenz zwischen 

Ablesung un�l 11 die Anzahl der Beobachtungen ist. 

---------

2) Vergl. Helmert: Ausgleichungsrechnung, pag. 31. 

arithmetischem l\littel 
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Tabe11e Nr. 3. 

1 Abl„nngon 
--

a. d. Trommel V V'i.1 1 ,ll 

1 
II 1 i 

1 517 - 1 1 
515 + 1 1 1 
517 1 - 1 1 
515 + l l 
516 0 0 
515 +1 1 
512 + 4 16 
518 -2 4 
518 -2 4 
515 +1 1 
519 „ 

9 - .) 
516 0 0 
519 - 3 9 
515 + 1 1 
515 +1 l 
516 0 0 
517 -1 1 1 519 -3 9 1 i 515 +1 1 
515 + 1  1 - ----- ----

10324:20 + 12 52 
= 516 - 16 1 = ['ilv] 

V� y52 . m = 
Jt -l = 1§ = ± 1.66 .Mikron. 

l\fan sieht aus diesem kleinen Werte des mittleren Fehlers (I ·66 .Mikron); in dem ja noch der Zielfehler am Objekt und der Schätzungsfehler an ;J:r ;' Trommel enthalten sind, daß der Betrag der Unsicherheit, der von der SchraU: e · herrührt, bei den nachfolgend aufgeführten Reihen dem Zielfehler gegenüber jedenfalls vernachlässigt werden darf. Das Gleiche wurde angenommen von d�: Schätzungsfehler der Ablesungen an der Trommel, der ja allgemein ung�fa : die Hälfte der Schiitzung, hier also O·S Mikron bctriigt, so daß daher ied'�ß- ,. Einstellungsfehler als nur vom Zielen herrührend betrachtet und· dcmgema · · behandelt wurde. 
In dieser Weise wurden auf verschiedene Zielobjekte mit wechselnden Ver-, größerungen Visierfehlerbestimmungen ausgeführt, und zwar im ganzen sechs Serien. 

. Mit Rücksicht auf den großen Umfang dieses Beobachtungsmaterial� (di� ; vorliegenden Untersuchungen «ohne Fernrohrfäden> umfassen et\\ra 1300 Visuren muß von der Mitteilung aller Beobachtungen und Rechnungen abgesehen 
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E 
Als Beispiel für die !renaue Art der Anordnung der Versuche sowie zur 

· rk)" u 
· arung des Ganges der Berechnungen gebe ich aber weiter unten eine ganze Serie im Detail wieder. . 

F' · In einer ersten Serie wurden, unter Beniilzung eip.�s Zielobjektes .. nach -�/� · l a, .neun Beobachtungsreihen ausgeführt (vergl. Kolonne 2 der Tabelle :· 6). Zur Zeit der Ausführung dieser Serien standen· mir die Vergrößerungen 
. ::::::: 37, 54, 66 und 78 (Fernrohr des Passage-Instrumentes Gotthard) noch· 

· · �icht zur V crfügung, weshalb die Serie nur unvollständig ist. Die Beobachtungen 
· V�r�h- �as Fernrohr wurden vom Verfasser, die Ablesungen an derTiommel des 
. rsch1ebeapparates von Herrn Dipl.-Ing. P. En g i vorgenommen. -
d . In einer zweiten, dritten und vierten Serie (vergl. Kolonnen 3, 4 und 5 er Tabelle Nr. 7) wurden unter ähnlichen äußeren Umständen die Beobachtungen 
Von mir, die Ablesungen von J. A 1 b r e c h t, Meßgehilfe, ausgeführt, und zwar Unter Benützung von Zielobjekten nach Fig. 1 b und l c. 
F Alle Beobachtungen fanden abends nach eingetretener Dunkelheit statt. 
N 

er.nrohr und Zielobjekt standen neben einander auf einem Tisch im Zimmer 
r. 32 b der E. T. H. Als Spiegel �urde teilweise für die kleineren Vergrößc�Ungen ein gewöhnlicher, für alle stärkeren Vergrößeruwgen (von v = 25·7 an) 

b�r Weiter oben erwähnte Präzisionsspiegel verwendet. Fernrohr und Zielobjekt ieben der Einfachheit halber an demselben Standorte; entsprechend den gc-
Wüns h . . Distanz c ten Distanzen nach der Bedmgung V „ß · = konstant, wurde . ergro erung �eweilen nur der Aufstellungsort des Spiegels verändert. Die Zielobjekte, waren 
2 eleuchtet von zwei symmetrisch angeordneten elektrischen Glühlampen in zirka s�-30 C//l Entfernung, so daß der Fad'.

en keinen durch �as Fernr�hr"· sic�tb��eri 
du;atte� werfen konnte. Der Beobachter selbst war vor dJrektem Licht geschutzt 

· · eh emen vorgespannten dunklen Schirm. (Fortsetzung folgt.) 

Vorschlag einer fünfstelligen Logarithmentafel ohrt�
lnterpolation. 

Von Ingenieur Thomas Dambskl, .Assistent der Techn. Hochschule in Lemberg. 

}{ · . Manchmal habe ich bemerkt, daß selbst die besten, eingeübten und erfahrenen 
,. echner, wenn sie fünfstellig rechnen sollen, Zeitersparnisse wegen immer lieb�r 
�I�bcnstellige Tafeln gebrauchen und hiebei die unnötigen zwei letzten Ziffern weg-
bassen. Das geschieht aus zwei Gründen· erstens bei den gewöhnlichen Zahlen 

� , . . Ucht man immer bei fünfstelligem Rechnen auch die fünfte Numerusstell wenn 
nicht d b ·· tr h r· ' 

rechnet man vorteilhafter mit den vierstelligen Tafeln), a a er sam 1c e 
· Unfstelr 

· h · d ß · ige Tafeln nur mit vierstelligem Numerus eingenc tet sm , mu man 
1��er interpolieren . was man bei so flüchtigem Rechnen sich ersparen will; Z\\eit · . ' ' . S d b .. ens bei trigonometrischen Funktionen muß man fast immer die ekun en 

· erucks· h · b t 'lh ft t ic ttgcn , was bei der l O Sekunden-Argumentanga e am vor e1 a. es en � geschieht. 
. 
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Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Höngg (Zürich). 

(Fortsetzung.) 

f Der Gang .der Berechnung der mittleren Fehler einer einzelnen Visur war 

b
olgender: Zuerst wurde der mittlere Fehler mT gerechnet im Maß der Verschie

. 
ung des Fadens vor dem Zielobjekt. Daraus ergab sich der mittlere Fehler m" 

un \V· inkelmaß nach der Formel 

Wob · e1 111T die oben angegebene Bedeutung hat, 
D die Totaldistanz Fernrohr-Spiegel-Zielobjekt und 
Q" die bekannte Größe 206.265" ist. 

Sämtliche im weiteren angeführten Werte für die mittleren Zielfehier etc. \'erstehen sich in Sexagesimal-Sekunden. . 

R 
Die nachfolgende Tabelle Nr. 6 gibt in der 2„ 3., 4. und 5. Kolonne die 

�sultate der vier angeführten Serien; unter Ausschaltung d_er ersten (unvoll
standigen) Serie ist in Kolonne 6 das Mittel des Zielfehlers für die einzelnen 
Ver "ß y11122 + ma2 + 1n42 • gro erungen, berechnet nach der Formel m = 3 , ernge· 

�:gen. Die Anwendung dieser Formel ist insofern gerechtf�rtig�, als
.
tine ��ezielle 

. 
tersuchung zeigt, daß die inneren Genauigkeiten der drei Senen n11t genugender 

Sicherheit als gleich angenommen werden dürfen 1), da systematische Abweichun
gen im Verlauf der mittleren Fehler der mittleren Fehlerwerte 111 entsprechender 
Reihen nicht zu erkennen sind. In Kolonne 7 sind die Produkte 11t • ·v gebildet, 
\\'ährenct die 10. Kolonne die mittieren Fehler der .Mittelwerte m enthält2). 

----

') Vergl. [1.9) Helmert Ausgleichungsrechnung. H. Aufl. 1907, pag. 7.8. 
1) dto., pag. 7 5. 



194 

Tabl;!lle Nr. 4. 

3. Be o bachtungs-Se rie. 

Beobachtungen:. Noetzli. 
Ablesungen: A lbrecht. 

23. Dezember 1912. 

1. Reihe. 2. Reihe. 

Vergrößerung V =  l X V = 3.1 X 
Distanz D · 2 X 1.00 m = 2.00 m . D = 2 X 3.10 m = 6.20 111 

1 Trommel-
1 nblceungen 
1 
: µ;' 
1 
1 
1 1 7 75 1 

1 
43 

1 45 
1 12 
1 82 ! 

32 : 23 1 
' 44' 1 1 40 
' 60 ! 25 ' ' 32 
1 7 0  1 
1 58 
1 7 5  f 
1 7 2  
1 85 

12 
58 
62 . 

1005:20 
= 50 

Li ,, 1J, 

i 
2· 1 625 

-
0 i 

+ 7 j 49 
+ 5· 25 
+ 38 1 1444 

1 - 32 1 1024 1 
+ 18 1 324 + 27; 729 
+ 6: 36 + 10 1 100 
- 101 100 
+ 25' 625 

1 + 18 I 324 

1 - 20 1 1 400 
- 8 j 64 
- 25 r 625 
- 22 484 
- 35 1225 
+ 38 1444 
- 8 ' 64 
- 12 I 144 1 + 192 l 9855 

.__ 197 1 . 1!. .9g55 . ' ' 
' 

1//T = . 19 = ± 22.8 ft 

1 ! ! 
1 
1 1 

1 

,. 1 

" ± 22. 8 
1ll = ·206 265 - ± 2.35" 2000 , -

. Trommel· 
nblesungen 

fi 

051 
62 

108 
65 
98 

105 
100 

81 
110 

55 
62 
7 5  
7 8  
85 
98 
83 
7 8  
68 

100 
7 6  

1638:20· 
= 82 

+ 31 961 
+ 20 400 
- 26 67 6 
+ 17 289 
- 16 256 
- 23 i 529 
- 18: 324 
+ 1

1 
1 

- 28 ' 7 84 
+ 27 1 7 29 
-r 20 1 400 
+ 7 1 49 
+ 4 ! 16 - a I 9 
- 16 1 256 
- 11 1 
+ 4 16 
+ 14 i 196 
-_ 18 1 324 
+ 6 l _ __,__--=3

--=-
6 -

+ 151 1 6252 
- 149 

V6252' 
?nT = 19 = ± 18.J µ, 

± 18·1 5· 0 604'' 11t'1 = --- . 206,26 = ± . . 
' 620 0 . . . 



3. Reihe. 

V= 5.1 X 
D = 2 X . 5.1 O = I 0.20 m 

Trommel
ablesungen 

µ 
V 

1 
vv 1 ; 

-

058 - 2 1 ·4 
48 + 8 1. 64 
49 + 7 49 
62 - 6 1 36 1 43 + 13 169 
55 + l l 

32 + 24 576 
82 - 26 676 
05 + 51 2601 
40 + 16 256 
52 + 4 16 
30 + 26 676 
64 - 08 64. 1 
68 - 12 1 144 
75 - 19 361 
39 + 17 1' �89 
60 - 4 16 
95 - 39 1521 1 
92 -- 36 1 1296 . 1 

1--;-1 :-::1 :=-�-� -u-ll-+-1-�-� I��� -1 
= 56 - 163 ! 

111r = ± 21.7 
m" = ± 0.438" 
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4. Reihe. 

V= 8.6 X 
D = 2 X 10.00 m•) = �0.00 111„ 

Trommel· � 

ablesungen 11 vv 
µ 1 

078 + 2 4 1 
78 + 2 4 
57 + 23 527. 
53 + 27 729 
69 + 11 121 1 105 - 25 625 
75. + 5 . �-25 1 55 + 25 .625 

120 - 40 1600 
123 - 43 1849 

65. + 15 225 
61 + 19 - 361 
82 - 2 · 4 
65 + 15 225 
75. + 5 

- 25 
95 -'15 225. 
68 + 1 2 144 
98 - 18 324 
80 0 --o-

. ·. 

93 -- 13 169 
.. 

-
---

IS95:2V + 151 78!3 
= 80 - 146 1. 

1llr = ,:J- 20,3 

m" = ± 0.2094''. 

*) Aus Ver�ehcn des Gchilfens 10.0 tn statt 8.60 111. 
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5. Reihe. 

V= 15.7 X 
D= 2 X 15.701/l = 31.40 1ll 

Trommel
ablesungen 

µ 

105 
85 
85 
76 
78 

102 
92 
98 

122 
85 
78 

122 
:61 
105 

58 
52 
53 
53 

100 
105 

V v v  

1 
- 19 ! 361 + 1 i 1 

1 + 1 1 1 
il + 10 i 100 
11 + 8 1 64 1 - 16 1 256 

-- 6 1 36 
- 12 ' 144 
- 36 1296 + 1 1 
+ 8 64 
- 36 1296 + 25 625 
- 19 361 
+ 28 1 784 
+ 34 1156 
+ 33 1089 + 33 1089 
- 14 196 
- 19 1 361 

1715: 20 +i82 1 -9�81°-
= 86 -177 

1 

11/T = ±22.1 
m" = ±0"1450 

6. Reihe. 

V=25.7 X 
D = 2 X 25.70 m = 51.40 m 

Trommel- 1 ablesungen V vv 
µ, ., -

1 055 + 19 361 
52 + 22 484 
95 - 21 441 
8 0 - 61 36 
95 - 21 1 441 

1 106 - 32 1024 I' 
89 - 15 225 

1 58 + 16 256 ! 52 + 22 484 
1 82 - 8 64 
1 . 95 - 21 441 

8 1 - 7 49 
75 - 1 1 
51 + 23 529 
70 + 4 16 
52 + 22 484 

98 - 24 576 
68 + 6 36 
68 + 6 36 
52 + 22 48:! 

' 1474:20 +162 6468-
1 ! =74 ' - 166 

111T = ±18.41 
m" = ±0".0741 
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7. Reihe. 
V:__ 36.4 X 

D = 2 X 36.40_ m = 72.80 m 

Trommel
ablesungen 

µ, 

065 
90 
62 
91 
95 
52 
81 
75 
61 
45 
45 
63 
87 
50 
68 
55 
82 
53 
38 
41 

i 1299: 20 1 = 65 

V 

1 - 2� 
1 + 3 

- 26 1 - 30 
+ 1-3 1 
- 16 
- 10 
+ 4 
+ 20 i + 20 ! 

1 + 2 1 
- 22 l 

+ 15 1 

- 3 1 
+ 10 j 
- 17 1 
+ 12 1 
+ 27 1 
+ 24 
+ 150 
- 149 

vv 

0 
625 

9 
676 
900 
169 
256 
100 
16 

400 
400 

4 
484 
225 

9 
100 
289 
144 
729 
576' 

611 l 

111„ = ± 18.0 
m'' = ± 0.0509" 
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8. Reihe. 
V= 45.5.X 

D = .2 X 45.5 m = 91.0 m 

1 1 1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

Trommel-
ablesnugen 

µ, 

085 
35 
62 
30 
52 
60 
72 
52 
52 
48 
32 
78 
63 
40 
34 
30 
51 
6 1 
63 
-70 

1070: 20 
= 53 

V vv 

1 
- 32 1024 ' 

+ 18 324 
- 9 81 
+ 23_ 529 
+ l 1 

7 . 49 
- 19 •361 
+ 1 l 
+ l -' l 
+ 5 25 
+ 21 -441 
- 25 . 625 
- 10 100 
+ 13 1 l,69 I _ _:_ + 19 361 
+ 23 529. ' 
+ 2 .4 
....:.... -8 • '  64 
- 10' IOO 
- 17 289 
+ 127 5078 
- 137 -· 

1n:, = ± 16.31 
m'' - .± 0.0370'' 

--------
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1 
1 
1 1 1 
1 
l 1 
1 

1 1 
1 

1 

1 1 ' i 

9. Reihe. 

V= 54 X*) 
D = 2 X 51.5 1Jl = 103.0 1ll 

Trommel-
ablesungen 

f.L 

070 

60 

62 

35 

55 

64 

72 

89 

57 

48 

62 
63 

-89 

49 

85 

70 

50 

82 

58 

72 

1292: 20 

=J55 

1J vv 

- s 1 25 

+ 5 25 

+ 3 9 + 30 900 1 + 10 100 

+ 1 1 1 
1 1 

- 7 49 1 ·- 24 576 1 
+ 8 64 

1 
+ 17 289 

+ 3 i 9 

+ 2 1 4 

- 24 1 576 

+ 16 I 256 

- 20 1 400 

- 5 25 

+ 15 225 

- 17" 289 + 7 49 

- 7 1 49 - -

+117 1 3920 

-109 1 

1nT= ± 14.36 
_m" = ±0"0288 

------
*1 l<-*J Distanzen 54.0 m und 66.0 m unzugänglich. 

10. Reihe. 

V= 66 X**}. 
D = 2 x 11 ·o m = 142.0 m 

Trommel
ablesungen 

f.L 

085 

- 58 

76 

98 

89 

72 
75 
67 

45 

65 

58 

50 

45 

80 

54 

60 

98 

98 

80 

55 

1408: 20 

=70 

V 

- 15 

+ 12 

- 6 

- 28 

19 J 
- 2 

- 5 

+ 3 

+ 25 1 + 5 

+ 12 

+ 20 

+ 25 

- 10 

+ 16 

+ 10 

- 28 

- 28 

-- 10 

+ 15 
+143 
-151 

7.' V 

225 

144 

36 

784 

361 

4 

25 

9 

625 

25 

144 
400 

·
625 

100 

256 

100 

784 

784 

100 

625 

5756 

-= 

111r= ±17.41 . 

111" = _±0''0253 



11. Reihe. 
V= 78 X 
D = 2 X 78.0 1ll = 156 0 1lt 

Trommel· 

1 
nbleeungeu ,, vv 

1 µ, 
1 080 - 6 36 1 

92 18 324 l -

1 64 + 10 100 1 
1 95 - "I' 441 

62 + i2 I 1 144 
65 + 9 I 81 
75 + 2� 1 1 

1 52 484 ! 
! 46 + 28 I 784 

85 - 11 1 121 

70 ·+ 4 16 
40 + 34 156 : 70 -f- 4 16 1 85 - II , 121 1 
76 - 2 i 4 
85 1 121 ' -- II 

1 115 - 41 1681 

1 90 - I6 256 
1 72 + 2 4 
- 65 + 9 . 81 

1484:20 + I34 5972 
= 74 - 138 

1/lT = 17.71 
m" = ± 0.023511 

1 
1 
1 
i ! 
1 ! ' 1 1 1 1 
! 
1 
1 

! 
1 
1 

1 
! 
1 

1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 
1 

Zusammenstellung 
der R-esultate. 

Tabelle Nr. 5. 

Vergröß. mittl. 
V Zielfehler · mV 

1/t 

1 2.35'' 2.35 

3. I 0.604 1.87 

5. I 0.438 2.24 

8.6 0.2094 1.80 

15.7 0.1450 2.28 

25 7 0.0741 l.90 

36.4 
1 0.0509 I 85 

45.5 0.0370 l.68 

54 l 0.0288 I.56 
> 

66 
1 

0.0253 I.67 1 
' 

78 l 0.0235 l.83 

1 

1 
1 

' 
1 
1 

1 
Tabelle Nr. 6 (hiezu Fig. 2 ) 

-
.\'er- 1 mittl. Fehler einPr Einzelzielung 

l{röfier· 1 
uog 1. Serie 112. Serie , 3. Serie , 4. Serie 1 Mittel 

_ ·V 1111 m2 m1 m, m 

,_1 2 3 4 1 5 6 
freies 1 1 Auge 1.973 

1 1.50 2.36 2.35 1 1.22 2.04 �-1 0.563 - 0.589 0.604 1 0.575 0.589 
8:� · 0.200 o.358 . o.438 · o.351 · · o.384 

15 . 0.274 0.354 . , 0.209 0.211 0.277 
25.7 0.097 0.107. 0.145 0 143 0.133 36:� 0 076 0.087 0.074 0.092 0.085 
45 0.051 0.053 0.051 0.060 0.055 1 54.5 0.060 0.056 0.037 0.052 0.049 
66 0.048*) 0.036 0.0'29 0.047 0.038 

f-. 78 0.0.34 1 0.025 0.036 0.032 
' 0.020 0.024 0.026 0.023 
�) V= 53X 

m V 

7 

2.04 1.82 ' 1.95 2.38 2.08. 2.19 . 2.00 2.23 2.05 2.11 1.79 
22.64 . 11 

= 2.06 

2.06 
-V 

·8 

V 

9 

,,, . 

yzx�� 1 
2.06 + O rn>- -- 0.19 0.665 : .f-Q.076 0.055 � ·0.404 : + 0.020 0.036 

' '0.240 - 0.037 0.026 0.131 ' - 0.002 0.012 
0.080 - 0.005 0.008 
0.057 + 0.002 0.005 ' 0.045 1 - 0.004 0.005 
0.038 1 0.000 0.004 0.031 1 - 0.001 0.003 0.026 + 0.003 0.002 
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' 
„� 4 

1 
1 
1 ' 
' 
1 
1 

,; \ 

l• 

.:. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

.-

- .o.,._ - - „ 
-- - J:J __ -- --- O- - - - - - � --- -- -o--- _ ---- - -L.-------- • • ""CT · ·-

0 .i.. � •.• -SJ .::11 J'.v „s-s .!"ta ;, /(,"'lt 
• Y°l!rgni„"..J�rung 

Fig. 2. 

Wie aus den Werten der Kolonne 7 ohneweiters ersichtlich ist, bleiben die 

Produkte m . 'li für alle Vergrößerungen ungefähr konstant. Daher ergi�t sie?, 
daß bei Zielungen entsprechend den getroffenen Anordnungen (wobei also die .. · 

Vergrößerung allein zur Wirkung kommt) der Zielfehler umgekehrt proportional 

der Vergrößerung ist. . 

Ein Vergleich der 9. mit der 10. Kolonne zeigt, daß die Verbesserungen 

v, die am Mittelwert der Zielfehler (Kol. 6) angebracht werden müssen, um .das 

Gesetz m = � genau zu erfüllen, mit wenigen Ausnahme immer kleiner sind 

als die jenen Fehlern selbst anhaftenden mittleren Unsicherheiten, wie auch der 

Verlauf der Vorzeichenfolgen und Vorzeichenwechsel durchaus den Gesetzen 

reiner Zufälligkeit entspricht, so daß also das Gesetz m = T für die Ver· 

suclisanordnung mit jeder nur wünschbaren Genauigkeit festgestellt ist. 
tFortsetzung folgt.) 

Verordnung auf Grund des § 141 betr. die .Teilung 
von Katastralparzellen (Parzellenteilungsnovelle .. ) · 

. - ' ... � l 
Kalserllche Verordnung vom t. Junl 1914, betreffend einige Abän.derunge? ·

. 
· �" 

des Gesetzes vom 28. Mal 1883, R . .;G.-B1. Nr. 88, Uber ·die Evidenzhattung < 
des Grundsteuerkatasters. 

(R.-G.-Bl. Nr. 117.) 

Auf Grund des§ 14 des.Staatsgruridgesetzes vom 21. Dezember 1867, 
Nr. 141, finde Ich anzuordnen wie folgt: 



2 1 1  

Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. nus llöngg (Zürich). 
(Fortsetzung.) 

In einer weiteren Serie diente als Zielobjekt ein weißer Parallelstreifen auf 
schwarzem Grunde (vergl. Fig. 3), im libriaen war die Versuchsanordnung ganz 

1 1 1 
1 1 

30 
1 
1 
' 
1 
1 

_J_ 

Fig·. 3-

die gleiche wie bei den oben mitgeteilten Serien. Die erreichten Resultate zeigt 
die Kolonne 2 der nachfolgenden Tabelle Nr. 7. In Kolonne 3 sind wieder die 
Produkte m . V gebildet. 

Tabelle Nr. 7. 

Vergrößer· mittl. 1.46 1 ung Zielfehler m V -- V 
V V 

1 m 

1 1 1 "] � 4 1 � 1 
1 1 

1 1. 53 1.53 1. 4() 1 -0. 071 3.1 0.471 1.46 0.471 0.000 

0.397 2.02 0.286 
1 

-· 0.111 5.1 1 
1 

8.6 0.162 1.39 1 0.170 +ooos · 

15.7 0 099 1.56 0.093 -0.006 1 
25.7 0.059 1.52 0.057 - 0.002 1 1 36.4 0.047 1.71 0.040 1 - 0.007 1 
45.5 0.038 1.73 1 0.032 1 -0.006 

54 1 0.021 1.13 0.027 +o.ooß 
ßß 0.016 1.06 0.022 +O.OOG 1 
7 0.012 1.92 0.019 0.007 1 16.03: 11 1 

1 = 1.46 
1 
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ln dieser Serie zeigt sich bei wachsender Vergrößerung also eine fast noch . 

' . c ·chi stärkere Zunahme der Visieigenauigkeit, :als sie "dem Gesetz 11t .:_V entspr� · 

Diese relative Zunahme der Genauigkeit bei wachsender Fernrohrvergrößerung 

erscheint auf den ersten l3\ick widersinnig, findet aber ihre Erklärung sehr
. 

leicht' 

in folgendem: Durch die Verschlechterung des Bildes infolge relativ geringeren · · 

Auflösungsvermögens der Fernröhren bei zunehmender Vergrößerung-;.erschienen · · 

die bei Mittenstellung des Fadens zu beiden Seiten desselben noch'SiChtbaren 

Teile des Intervalles schmäler, was dan� natürlich ein noch genaueres Ziele.11 

ermöglichte. 
Auf das gleiche Zielobjekt, wie ich es bei der obigen Serie verwendet · 

hatte (vergl. Fig. 3), führte Herr A. Ma r t i n, stud. ing., eine Serie von Beob

achtungen aus. Sämtliche äußeren Umstände waren dabei möglichst gleich-gehalten 

wie bei den übrigen Reihen. Die. Ergebnisse weist Tabelle Nr. 8 nach. 

Tabelle Nr. 8. 
1 1 
1vergrößer· 1 mittl. 
' ung Zielfehler 
: V \ 111 
1- ' 

1 1 
1 

i 1 1 3.1 1 ' 5.1 
1 8.6 
' 15.7 25.7 

3G4 
45.5 54 
üß 
78 

1 
1 

-
3 

1 
1 4. 36 
1 1. 30 
! 0.575 0.432 

0.21ß 0.137 
0.098 
O.Oßl 0.060 
0.055 0.031 

1 ! 3.37 
m V 

V 
-----

3 1 4 

4.36 \· 3. 37 4.03 1. 08 2.93 0.660 3.72 0 391 3.40 0.214 3.52 0.131 3 56 0.092 
2 78 0.074 2.70 i 0.002 3.63 0.051 
2.41 0.043 37.04:11 . 3.�7 

1 1 1 
1 V 
1 ! ----

5 

-0. 99 -0. 22 
+o.085 -0.041 
-0.002 1 

-0.006 
-0.006 +0 .013 
+0.012 

.. 0.004 +0.012 
1 
1 · 
1 

. Diese Beobachtungen ergeben ebenfalls eine Bestätigung des gefundenen 

c 
Gesetzes m = -, wenn auch die Genauigkeit, entsprechend der geringeren 

. V 
Übung, etwas kleiner ist. 

Damit ist eindeutig festgestellt, daß innerhalb der untersuchten Grenzen 

der Vergrößerungszahlen prinzipiell Proportionalität besteht zwischen Zielgenauig

keit und Fernrohrvergrößerung.· 

b) Beobaclttungen mit Fernrolt,fädm. 
Da der Entwicklungsgang meiner Untersuchungen vielleicht von einigem 

Interesse ist für die Beurteilung der verschiedenen Resultate, möchte ich an „ 

dieser Stelle einige Worte darüber bemerken. Da mir kein Theodolit zur Ver· 

fügung stand, mit dem ohne allzu großen Aufwand an Zeit die iielungen genaue� 
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als auf 0·3'' abgelesen \Verden konnten ·(Schraubenmikroskope von S0-60facher 
Vergrößerung an einem 21 m1-Theodolit ergaben . nämlich mittlere Ablesefehler 
von 0·2S bis 0·35"), so war die Ausführung genügend genauer Ablesungen lange 
Zeit in Frage gestellt. · 

- · 

Einige Voruntersuchungen mit Zielungen von freiem Auge, ausgeführt nach 
dem Verfahren, wie es angewendet wurde zur Ableitung des Visierfehlergesetzes 
ohne Feinrohrfäden, d. h: durch Verschieben eines Streifens mit einer Mikro
meterschraube direkt vor dem Zielobjekt, hatten nämlich für. das unbewaffnete 
Auge einen mittleren Zielfehler von weniger als einer Sekunfür ergeben. · 

Anbei führe ich einige Reihen auf, die Einblick verschaffen .sollen in die 
mit freiem Auge unter günstigen äußeren Verhältnissen erreichbare Genauigkeit; 

Streifenbreite (Fadenstärke) und lntervallgröße sind dabei so gewählt, daß auf 
beiden Seiten des Fadens vom Intervall nur sehr schmale Streifen sichtbar bleiben. 

2. Mai. 1912. 
Einstellungen und Ablesungen an der Schraubentrommel sind vom Verfasser 

selbst ausgeführt. 

Spiegel in IO·O m Distanz; Totalentfernung also = 2 X 10·0 = 20·0 m. 
·Intervall = IO·O mm . . Fadenbreite = 8·7 111111. 
Die Zielobjekte sind von der Sonne beschienen; sehr günstige Verhältnisse. 

Tabelle Nr. 9. 

1 Trommel- 1 
ablesungen 11 ! vv 1 Mikron j . 

Trommel- 1 
ablesungen V 1 V IJ 

Mikron 1 
1 

448 l 2809. 
407 - ·12 144 

269 li - 24 1 576 
259 - 14 1 196 1 • 255 -�10 1 100 410 

- 631 - 15 225 1 
211 + 34 I 1165 
236 + 9 81 
260 - 15 225 
258 - 13 169 
265 - 20 400 
200 + 45 2025 
187 +58 3364 
229 + 16 21 j '. 243• + 2 
242 + 3 
249 - 4 16 
288 - 43 1849 
238 + 7 49 
210 +� 1225 
228 289 
287 - 42 1764 
285 -40 1600 

4899 :20 . + 226 15353 

:_ 245 .- 2'2ö 1 
lllT = ± 2°8.4 f! 

370 
370 
365 
404 
410 
405 
409 
340 
391, 
4M 
350 
405 
398 
360. 
428 
398 
429 

7901::!0 
= 395 

+ 25 
25 

+ao 
- 9 
- 15 
- 10 
- 14 
+55 
+ 4 
- 9 
+ 45 
- 10 
- 3 
+_ .30:-
� 33 

3 
- 34 

+ 219 
- 220 

625 
625 
900 

81 
225 
100 
100 

3025 
. 16 
. 81 

·2025 
100 

9 
- --· 1225 . . 1089 

9 
1156 

14665 

1 

1 
·1 

;! 
1 

1 
i 

, lllT = ± 27.8 f.1 
± 27 8 . . 

7/11" ± 28.4 206.265 = ±. 0.293 . 20.000 . "'•' - 20.000 '206.265 = ± 0.287 ' 
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In gleicher Weise wurrlen auf dieselbe Distanz· Zielungen . ausgeführt· äuf " 

Intervalle von 20 und 50 mm Breite, wobei ·aber' der als �Faden». dienende 

schwarze Papierstreifen so gewählt war, daß zu beiden Seiten. des ·Fadens· vo� 
Intervall ebenfalls nur sehr wenig sichtbar blieb. 

Die folgende Tabelle 1 O weist die Werte der erreichbaren· Zielfehler nach. 

Tabelle Nr. 10. 
Zie\f,•hler m 

Interval:-
Fadeostärke 

breite 1 m 1. Serie 1111 • 2. Serie m2 Mittel m ' mj Jlt 1 III 

10 8.7 0.293' 0287„ 1 0.200·· 1 20 18.5 0.341 0.245 0.296 

50 48.5 0.228 0.180 0.206 . 1 
1 1 

Es erscheint nun auf den ersten Blick auffallend, für das unbewaffnete Auge 
so kleine Zielfehler zu finden, um so mehr, als bei den Reihen zur Ableitung 
des Gesetzes ohne Fernrohrfäden für das freie Auge, resp. das Fernrohr ohne 
Vergrößerung (V= 1 ), Be�räge von einer Stunde und darüber erhalten wurden. 
Doch läßt sich das durch die Verschiedenheit der Zielobjekte, speziell der Re
lativbeziehung zwischen Intervallgröße und Fadenstärke ohneweiters erklären. 
Bei jenen Versuchsreihen wurde nämlich die Anordnung nicht so getroffen, daß 
für die kleinen Vergrößerungen das günstigste Zielen eintrat, da sonst durch die .· 

relative Bildverschlechterung, speziell ·durch das Auftreten stärkerer Beugungs
erscheinungen infolge kleinerer Austrittspupillen bei der 66 und 7 8 fachen Ver
größerung, dies.e letzteren offenbar zu sehr benachteiligt worden wären, indem 
nämlich durch die konstatierte Abnahme des Auf lösungsvermögens die bei der . 
Mittelstellung des Fadens zu beiden Seiten desselben noch sichtbaren lntervall
teile dem Auge nicht mehr scharf erschienen wären. 

Aus den obigen Reihen ersieht man ferner aufs deutlichste, daß beim reinen 
Zielen (Schätzen in die Mitte eines Intervalles) die scheinbare oder absolute 
Größe des Intervalles von . gar keinem Einflusse ist auf die Größe des Zielfehlers, 
sondern nur das. Relativverhältnis zwischen scheinbarer Fadenstärke und' schein·· 
barer Intervallgröße. 

· ,  Es schien mir nun plausibel, daß man durch Verkleinern der neben dem 
Faden noch sichtbaren lntervallteile eine noch größere Genauigkeit erreichen 
könnte. Dabei war nun allerdings bei bestimmter Lichtintensität eine gewisse 
untere Grenze gegeben, wie sie eben . physiologisch schon von vornherein 
begründet war.· Durch Erhöhung der Intensität war aber die Möglichkeit gegeben, 
diese Streifenbreite und damit auch den Zielfehler noch mehr zu verkleinern. .., 

,.Ich suchte dadurch ein Extrem herbeizuführen, daß i�h, �tatt den anvisierten „ 

Streifen noch stärker zu beleuchten als durch bloße Tageshelle, in einem Blech
tafel einen dem Intervall entsprechenden rechteckigen Ausschnitt . anbrachte, · · 
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hint�r diese Öffnung eine Acetylenlampe stellte und den •Faden> (einen Streifen 
·aus Blech) so wähite> daß das Intervall nur sehr .�_enig breiter war als der Faden 
selbst. ·Dabei traten allerdings bei diesen. schmalen Durchfallsstreifen Beugungen 
der Lichtstrahlen auf, die auf die. Größe des Zielfehlers unbedingt einen Einfluß 
hatten. Allein es tritt der Fall des Visierens 'gegen selbstleuchtende oder direktes 
Licht reflektierende Zielobjekte ja auch in der ·Praxis sehr oft auf, ich erinnere 
nur an Visuren gegen Heliotropen, . Lampen bei Tunnelabsteckungeo etc. 

• c 

28. Mai 1912, N. M. 9h25. . 
Streif eo : durchfallendes, ·künstliches Licht. 
Breite des Streifens SO·O mm, cFaden>breite = 49·8 mm. 
Visiert auf Spiegel in l O·O m Distanz; Totalentfernung somit 20·0 m. 

Beobachter: No e t zli; Ablesungen: No e tzl i. 

Tabelle Nr. IJ. 
J. Reihe : beob. mit freiem Auge. Z. Reihe: beob. mit Fernrohr V= l x 

1 1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 Trom:elabl. 11 V 
V V 

1 1 118 - 2 4 1 
1 18 - 2 4 
l 17 -1 1 
1 13 t� 9 
' 15 1 

15 1 
20 -4 16 I. 14 1 +2 4 ··1 17 -1 1 1 1 
14 +2 4 

j' 15 
19 
14 
13 
16 
17 
15 
15 
15 
14 

313: 20 
= 16 

+1 1 
-3 9 

+2 4 

+r 9 
1 

- 1 1 

i! 
1 
1· 
1 
4 

+21 77 
-14 

"'T = ± 2.0i J.1 
m" = ± 0.0207". 

1· 1 
l 

1 1 
1 1 

Tromme[abJ. 
µ 

135 
37 
37 
35 
35 
39. 
36 
36 
31 --
31 
33 l 31 1 34 1 33 
36 
35 
34 
38 
35 
33 

694: 20 
35 

V 1/V 

0 0 
- 2 4 
- 2 4 

0 0 
0 0 

-4 16 
·- 1 ... 1 
-1 1 

ii 
16' 
16 
4 

1 
16 

t� 1 
4 1 -1 1 l 

0 0 
+i 1 1 
-3 1 9 

0 1 0 
·+ 2 4 
+14 88 
-20 

� = ± 2.11> µ 
_J!l:-=;·± 0.0222� 

In zwei weiteren Serien wurden erhalten die Zielfehler 

a) mit freiem Auge: m" = 0·0205", 
b) mit Fernrohr V= 1 X: m" = ±0·0136". 

1 

f 

Die auf diese Art und Weise erreichten Zielfehler mit unbewaffnetem Auge, 

...: resp.· einem Fernrohr ohne. Vergrößerung, sind schon von einem so. geringen 
Betrag, d�ß ich darauf verzichtete, :Zielversuche gegen solc�e Objekte . auch ,mit 

. stark vergrößernden Fernröhren auszuführen .. Immerhin vermögen diese Versuche, 

/ ,  
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cle11ell. praktisch jedenfa\1::1 nur für gewisse Zwecke Bedeutung beigerriesseni werde�� 
kant1-,. ei11en Einblick zu verschaffen in den großen. 'Einfluß, den · z .. B". bei 
gegelf eher Fadenstärke die Breite des anvisierten Parallelstreifens· auf' den Betrag 
des ·ZYelfehlers ausübt, wobei allerdings zu beachten: ist, daß die Lichtintensität 
des :Streifens in diesem Falle eine ganz bedeutende Rolle spielt. 

Der Gedanke' lag aber: nun nahe, •daß sich für F�den im ·Fernrohr selbst 
andere Verhältnisse, die sich den bisherigen bekannten Werten eher anschließen 

würden, ergeben könnten. Ich führte deshalb· Zielversuche aus mit dem. schon . 
eingang:; beschr iebenen Fernrohr ohne Yergröße_rung,jndem ich, ·an entsprechen·.· . 
der Stelle einen l<�aden anbrachte. Dieses Fernrohr befestigte ich möglicJl.�t stabil . 
auf .d�l\1 Fernrohr des großen Zeiß'schen Nivellier-Instrumentes �nd führte die · 

Zielungen bei horizontalem Faden aus, indem ich die Einstellungen mit der 
Libellen -Feinstell-Mikrometerschraube vornahm. Eine Untersuchung. dieser.Einstell· 
vorrichtung , die ja bekanntlich �ine Kombination einer Mikrometerschraube �it 
einem Bebelwerk -ist, zeigte mir nämlich, daß die Bewegung di�ser Schraube um 
ein�tl!l!t.<lertstel einer U!l!�r�_h.u.ng die Ziellinie um l ·94" verscho_b, __ df!�_:. also. 
O· 194" schätzbar waren. . . . 

Um zu untersuchen, welcher Grad von Einstellgenauigkeit sich mit dieser 
Vorrichtung erreichen ließ, führte ich eine Reihe von 15 Beobachtungen aus mit 
dem 30 fach vergrößernden Fernrohr des Intrumentes. Als �ielobjekt diente ein 
horizontaler weißer Streifen von z·o mm Breite. Sowohl die Zielungen wie auch 
die Ablesungen an der Schraubentrommel wurden vom Verfasser vorgenommen. 

„ . , _1 

Tabelle Nr. 12. 
Ablesungen ao 
der Trommel V 71 V 

1 
\. 

33.0 - 0.3 i 0.00 2.5 + 0.2 1. 0.04 2.8 - 0.1 1 0.01 2.4 + 0.3 1 0.00 2.6 + 0.1 ' 0.01 2.6 + 0.1 0.01 2.8 - 0.1 0.01 2.5 10.2 0.04 2.5 . 0.2 0,04 2.3 o.4 o:rn 3.0 . - 0.3 0.00 2.8 - 0.1 0.01 2.8 - 0.1 0.01 2.8 - 0.1 0.01· 
1 2.6 + 0.1 0.01 \----iö:o: 15 � - + 1.6 (wJ = o.63 

= 2.7 -1.1· m, = ±0.21 
Diese Einstellungsgenauigkeit von 0·21 Trommelteilen; tlie' also 0·41" ent· 

sprechen (in· einer zweiten Serie· er.gaben sich unter ähnlichen Verhältnissen 0·20 
Trommelteile) ist· jedenfalls genügend groß für Untersuchungen mit dem Fern� . " 
rohr V= 1-, indem· zu beachten ist, daß in den 0'41" noch der ·Zielfehler· für 
ein 30 fach vergrößerndes Fernrohr inbegriffen ist. 
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Jch befestigte nun das Fernroh.r V= 1 in sicherer Weise auf dem Fern
rohr des Nivellier-Instrum·entes und führte in der Folge mit der ,soeben beschrie
benen Abfosevorrichtun·g· · .Zielversuche aus, deren_ Resultate hier teilweise in 
einigen vollständigen. ·R'effielf;/iiim größten Teil aber nur in einer )�usammen� 
ste11ung aufgeführt sindr"Das:verwendete Fernrohr V= 1 ist bereits w�iter .. oben 
besc hrieben ; es erübrlgf)mL noch, anzugeben , daß als • Fäde� > Me.talld'.rähte 
von ca. O· I bis 0·4 m1n. Dic ke verwendet wurden. Zur Beseitigung der Parallaxe 
benützte ich die ganze Öffnu·ng der O kularlinse und dann wutde vor das O kular 

· ein schwarzes Papier geklebt mit einer run den Öffnung von ca. 1 mm . Durch
messer; welche die Austrittspupille fixierte. 

Mit den verschiedenen Fäden wurden auf Distanzen von 5, 10, 15 und 
20 m Beobachtungsreihen yon je 20 Visuren gemacht, und zwar wählte ich, je 
nac h der Fadendicke und Distanz, die Intervallgröße so, daß bei der Stellung 
des Fadens in die Mitte des Intervalles auf beiden Seiten des Fadens vom Inter
vall möglichst \\1eriig sichtbar war. 

Beobach ter : No'etzli . 
Vergrößerung · V= 1. 

Tabelle Nr. 13. 

1. S e rie.  
·1 S .  April 1912, vormittags. 

Scheinbare Fadenstärke .ca.· 180". 
1. Re i h e. 

Distanz = 5.0 m. Intervall = 4.8mm .. 
1 

Trommel•· 1 
1 ablesungeo 1 1 V vv 

Ein.heit; ·I ' 1 1 · · =0.194'' ' . .  � . I• 
i 1 .. . 1 ,_ 

811 „„. ! )_ 6. .36 '· 
' .808 1 3 9 -

··810 ... �- ö .. 25 
809 -4 16 
807 - 2 4 

. 803 +2 4 

1 
1 

1 1 
1 
i 
1 
1 
1 1 ! ' 

2. ·Reihe. 
Dist.1nz. = 10.0 m, Intervall = 9.6 imn 

1 Trommel-
ablesungea 

1 Einheit ='0,194''. 
479 

80 
79 
81 
85 
79· ! 

V 

l� ·3 ' 1 
-:.a 

. 4-'3 

. 

1 · 

I• 
i• 

vv 
:- . .• 

- . 
• „ . -:-9.o 

4 --9--.:1. 
,-9 '9 

1 
1 
1 1 1 
j 
1 

-1 1 
; . 802. ··+ 3 9 86 :._ 4 ' 16 
1 800 

799 ... ·-· -· ' 800-
- . -·· 806 801 804 810 .. 810 

800 801 803 
' 812 

- 803 

lß99: 20 
= 805 

t�· 25 36 ) 

1 i +5 25 
-1 1 - · 1 
ti lß 

1 1 -5 25 -5 2� ' · 0 
±5 25 _I 

·+� 
16 

.. 4-
- 7  49 
+ 2  4 
-38 355 

-t-3 9 
• 1/lf = ± 4.32. 

m" l:::: ± 0.82· ' 

1 

1 1 1 
i 

. 1 

�1 j 1 
. . 

1 
,. 

, 73 
·oo. 
89 

. so. 
96 
78. 

:· 84 78 
80 
84 
82: 
78 
83 

I 1635 _: 20 
= 82 

. , ' 
. · . 

.. 

. -

+4 �4 - 7 
+:2: -4 
+4 
-2 

, _ +2 -2 
' ·o 

+4 

16' 16 
49 

� ·�:.4. 
1 16 

J 16 
+.- .:4 -- 16 

1: .4 
·4 
·o 16 

„ 

. . 

. :j " ...:._ ·1 1 ' 
f , --

+32. . „ .. -219 1 
·J 

-27 
. ' . ! 

lllr ='± 3.39' 
'"'� = ± 0.66'.1 

l 
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' 
1 1 
1 

i 
1 

3. Reihe. 

Distanz = 15.0 m. 
Intervall = 14.l 11111t 

Trommel- 1 ablesungen V 
Einheit 

= 0.194" 1 
712 -8 
707 -3 
706 -2 
703 +1 
702 +2 

vv 

64 
9 
4 
1 
4 

1 
1 
1 
1 
1 
J 1 

' 

4. Reihe. 

Distanz = 20.0 m 
lnte1 vall = 18.9 mm 

Trommel-
ablesungen V 

Einheit 1 = 0.194' 

1 
428 -8 

18 + 2  
19 -1 
26 -6 
19 + 1  

vv 

64 
4 
1 

3ß 
1 

1 702 +2 4 1 19 +i 1 
1 703 +i 1 

710 -ö 36 
1 701 t� g 1 

700 16 1 
' 

20 0 0 
21 -- 1 1 
20 0 0 
23 -3 9 

1 706 ...:__ 2 4 1 18 + 2  4 

1 701 
1 705 

698 
1 700 
1 705 1 

700 
705 i 698 1 708 1 1·-- -- --

1 1472: 20 1 1 = 704 1 

+3 g 
- 1 1 i -+- 6 36 
+4 16 
-1 l 1 +4 16 
-1 1 1 
+6 36 
-4 16 1 ---------

+28 
+36 

1 284 
1 

llly = ± 3.86 
711" = ± 0.75"' 

20 0 0 
23 -3 9 
19 +1 1 
20 0 0 
21 -1 1 
23 -3 9 
19 t� 1 
14 36 
18 + 2 1 4 

. \ 
---1-

408: 20 -25 1 182 
= 20 +17 1 

111y = ± 3.08 

m·· = ± 0.60' 

Das Instrument stand während der Versuche im Schatten eines Hauses auf 

solider Betonunterlage. Der Träger der 
.
Zieltafel war ein starkes Brett, das auf 

in den Boden eingetriebenen eichenen Pfählen · ruhte, so daß Bewegungen in 

vertikaler Richtung unmöglich waren. Im übrigen wurde dieser Träger durch 

ein Stativ gehalten. 
In dieser Weise wurden an verschiedenen Tagen sechs Serien ausgeführt. 

Die nachfolgende Tabelle Nr. 14 weist die erhaltenen Resultate nach. Am Fuße 

jeder der Kolonnen Nr. 2, 3, 4 und 5 ist für die verschiedenen Distanzen der 

• • • 1JI '!. 111„2 • • • mr:"' Mittelwert des Z1elfehlers gebildet nach der Formel m = 1 + � 1" + · V-
•1 

Kolonne 6 zeigt die scheinbaren Fadenstärken. 
Aus der nachfolgenden Tabelle Nr. 14 lolgt ohneweiters, daß bei dieser An· 

ordnung der Versuche der Zielfehler sowohl von der scheinbaren Fadenstärke wie 

auch von der Distanz unabhängig ist, wenn nur die Relativbeziehung zwischen 

scheinbarer Fadenstärke und scheinbarer Intervallgröße dieselbe ist und die 
Distanzen nicht so groß sind, daß die zwischenliegende Luft einen nachteiligen 
Einfluß auszuüben vermag. Aus den 480 Beobachtungen aller dieser Serien 

erhält man einen mittleren Zielfehler von ca. 0·7"-0·8" für die einfache Fern· 

rohrvergrößerung. Dieser Wert kann aber weder als Grundlage für weitere Ver-
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suche, noch als äußerste Grenze <les Erreichbaren angenommen werden d a  sich . ' 
J e  n ach der Günstigkeit der Zielobjekte etc. verschiedene Werte ergeben werden . 
Imm erhin zeigen diese Zahlen , wie genau die Visur unter günstigen Umständen 

· schon selbst ohne Fernrohrvergrößerung sein kann.  

Tabelle Nr. 14. 
1 

Z i e l f e h l e r  1 n S e k u n d e n  Scheinbare 
1 Distanz 

1 1 - Fadenstärke 
1 5 . 0 m 1 0. 0  1IZ 1 5.0 m 20.0 1Jt 111 Sekunden 
1 

Serie 1 

1 1 
1 .  0.82 0. 66 0. 7 5  0.60 1 80 ! 

2. 0.86 1 
0.63 0 .74 0.63 1 80 » 1 1 

1 3.  » 0. 7 5  1 0.65 0.9 1 0.70 300 1 1 4. • 0 . 7 5  1 0.52 0.47 1 .02 1 300 
5 .  )) 0. 82 0.64 0. 7 5  1 0.8 8  1 330 1 

1 6. • 0. 8 1  1 0.92 0. 7 5  l 0.63 500 j 
1 1 1 �litte! 0.80 0.68 1 0 . 74 0.76 1 1 1 1 1 1 1 

Sollte wirkli ch der Zielfehler sich proportional der Vergrö�erung de� Fern
rohres vermi ndern , wie S t a m p fe r  u. A. aus seinen Beobachtungen geschlossen 
un d  die vorl iegenden Untersuchungen ohne Fernrohrfäden bestätigt h atten, so 
Waren für die stärkeren Vergrößerungen so kleine Zielfehler zu envarten, daß es 
lange Zeit fragli ch schien, ein Instrument m i t  so großer Ablesungsgenaµigkeit, 
das dann zugleich noch für den Feldgebrauch dienlich war, konstruieren zu 
können. In sehr entgegenkommender Weise beschäftigte sich die' Firma C. P. 
Go e r z  in Berl in  eingehend mit der Lösung dieser Frage, während verschiedene 
andere Konstruktionsfirmen teils gar n ich t auf das Problem eintraten, teils von 
vornherein m eine Bemühungen für aussichtslos erklärten. Die Lö�ung, wie sie 
m ir die Firma C. P. Goerz vorschlug (Verschiebung von K�ilen in  der 
Richtung der optischen Axe, wodurch eine Ablenk�ng· des Strahl es pro· 
portional der Verschiebung h ervorgerufen wird) hatte aber die großen Nach
teile, daß bei der Verschiebung der Keile auch bei relativ · se�r fe�ner Führung 
d ersel ben ErschütterunO'en des Instrumentes wohl nicht zu vermeiden gewesen b ' 
" ären, Erschütterungen, die unter Umständen den Erfolg der übrigen Feinhe�ten 
vollständig in Frage gestell t  hätten. Auch wäre für späterhi n  beabsichtigte 
Phasenuntersuchungen der Ablenkungsbereich der Visierstrahlen zu gering 
gewesen. 

Stabi le  Aufstellung des Fernrohres, Visieren auf Spiegel und Verschieben 
des Zielobj ektes m i t  dem Verschiebeapparat gaben mir vorderhand die Möglich
keit, wenigstens Zielversuche zur Ermittlung des Visierfehlergesetzes auch mit 
Fernrohrfäden auszuführen. · . 

Zur AufstellunO' des Fernrohres des Spiegels und des Zielobj ektes benötigte . b/ ' 
r ch j etzt allerdings eine größere Stabil ität als bei den Versuchen ohne Fernrohr-
fäden. In l iebenswürdiger Weise wurde mir  daher von Herrn Professor Dr. Ing. 
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K u h  1 m a �1 n, ._.Vorsteher _dr.s ,Elektro-physikal ischen Labon�toriums .der E. T. H.. , 

ein R aum , m i t . Pfeilern zur Verfügung gestellt .  Diese Pfei ler, die  sehr solid 
fµndi e�t �nd _ is9 liert aufgeführt · wai:en ,  geni.igten .nun auch den höchsten An· 
sprüchen ; es sind 'denn auch �ll e  i m  wei teren .angeführten V_ersuchsreihen ,  sowe�t 
sie n icht auf dem Felde vorgenommen wurden, · �uf j enen . Pfeilern als lnstru· 
mentenstandpunkte ausgeführt worden: Erst im Laufe des Somm ers 1 9 1 3  fertigte 
m i( Hen M e-ch-a11iker ·s-e·r g e r  in Firm a Schultheß- fo-·Zürich· · lTifch- · -niein-en Atr· 
gaben e.i.n Instrument an , das mir sowohl i n  Bezug auf Genauigkeit w i e  Stabili tät 

für alle wei.tere·n Versuche vollstän dig )weckdienlich war. Eine Beschreibung und 

Genauigkeits�ntersuchung dieses i m  weiteren m i t  " fö ch tungs-Instrument » bezeich· · 

neten Apparates folgt weiter unten . 
Gestützt au f die bish erigen Erfahrungen, ging i ch nun daran , mit  den ver· 

schi edenen schon früher verw endeten Fernröhren · auch mit  Fernrohrfäden Zielungen 
auszuführen: Dabei war es mir  n atürlich sehr \�i llko mmen , · von der oben gefun· 
denen Tats·ache,  daß bei geeigneter Wahl der Zielobj ekte der Zielfehler von 
der Fadenstiirke unabhängig ist ,  Gebrauch m achen zu können , da es j edenfalls 
außerordentlich schwierig gewesen wäre, für alle Vergröß.erungen die schein· 
baren Fadenstärken gleich zu machen . Ich wendete darum auch ganz b eli ebige 
Fäden a�1 , bei den kleinen Vergrößerungen gewöhnl ich fe ine l\leta 11drähte oder 
·Menschenhaare, bei den stärkeren Vergrößeruncren dacrecren Spin nfäden die ich 

ö 1' ö . ' . 

fast alle . selbst auf -Metall-_ )der Holzformen aufzog un d i m  Okularauszug an der 
entsprechenden Stelle anbrach te. Ich möchte hier noch bemerken, , daß für die 
von mir angewendeten speziellen Zielobj ekte bei der ziemlich hellen Bel euchtung 
allzu feine Fäden eher ungünstig waren , während von einer bestimmten Grenze 
an (ca„ _I �0" scheinbarer Stärke) bei  entsprechender Wahl des Zielobj ektes ein 
Einfluß . verschiedener Fadenstärke nicht . mehr zu konstatieren war. Ich werde 
weiter unten noch die Resultate einiger Reihen anführen, d ie  speziell zu de� 
_Z�vecke gemacht wurden,  um nachzuweisen , daß die bereits aus den Versuchen 

. m�t Fernrohr . °I-' = 1 gefolgerte Tatsache der Unabhängigkeit zwischen Ziel fehler 
und Fadenstärke bei entsprechender Anordnung der Ziel0bj ekte auch für feine 
Fäden besteht, wie es _ j a  überhaupt  von vornherein in der Natur der Sache be
gründet ist. 

Als Zielobj ekte für die Visierfehlerbestimmungen unter Anwendung . von 
.Fäden im Fernrohr wurden auf einem feinen Zeichenkarton weiß e Parallelstreifen 
auf schwarzem ·Grunde aufgezeichnet. ·Um nun für j ede scheinbare Fadenstär�e 
sofort ein passendes Intervall auswählen zu können, wurde eine ganze Sene 
solcher Streifen von zirka 1/4 zu 1 /.1, mm Breite hergestell t und für j e de Reihe 
entsprechend der scheinbaren Fadenstärke j edesmal e in  günstiges l ntervall aus· 
gesucht, nämlich so, daß bei Mittenstellung d es Fadens auf .  beiden Seiten des· 
selben . v.om Intervall nur ganz wenig sichtbar war. Wo irgen d  m öglich,, , wurde 
die Parallaxe b eseitigt mit  Hi l fe einer stärkeren Vergrößerung, dann j_enes Okular 

herausgenommen und durch _das benötigte, ersetzt , . wobei natürlich streng darauf 

geac�tet \yur,de, die Ebene :· des ·Fadenkreuzes gegenüber . der Bildeben e  nicht 

mehr zu verschieben. 
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Die Fernröhren blieb�n fest auf dem zugehör1gen Jnstrumenten-Üri�ergestel l ,  
d as seinerseits auf dem .Pfe iler ruhte , und wurden w�hrend · der g�nzei -R��he1 nicht 
berührt. Auf demsel ben Pfeiler, abe,r sonst ganz ohne· Berührung ll) it . dem. Fern
rohrträger, stand der Versch iebeapparat und in " echselnden Entfern ungen vor 
b eiden der Präzisionsspiegel.

· 
Die Distani D „ ist gerechnet vöm :Fern.rohrobjektiv 

Dis zum Spiegel und zurü ck · zur Z iel marke .„ · D i e Beleuch tti11g der " Zi�l.ohjekte 'in 
�em verdunkelten Zif1:1mer geschah, um · für al le  Reihen gleichm�ßige ; . Hel l igkeit 
�u haben, durch e i!le Glühlampe von 40 HK in ca� 20-;30 �m En tfernung .;. der 
Beobachter selbst war durch einen vorgespannten. schwarzen S·chi'rtn vor dem 
d irckte.n · Licht geschützt. Es wurde! nun durch Versch iebe� der Zieltafe, l  m i t  'der 
l\li krom eter�chraube versu.cht , den Faden . genau in .d ie Mitte des ' In terval les ·zu 
br ingen.  Die Ablesungen an der Trommel der Verschiebeschraubc geschahen be i  
den m eisten Serien · durch einen Gehülfen„ ·s() d aß· der Beobachter während der 
Reihen ganz im Ungew issen war · ·über die R esultate und somit  in  keiner ·Weise 
beein Oußt sein kon n te . ( F�rtsetzu n g  foigt.) 

Literaturbericht. 

1.  Bücherbesprechurigen. 

Zur Rezension gelangen nur Bücher, welche der Redaktion der Ö s t e r r. Z e i t s c h r i f t · f ü r  

V e r m e s s u n g s w e s e n  zugesendet werden. 

Bibl io theks-Nr. 549.  C e  b r i  a n , Hauptmann und Leh rer an de� Kriegsschul� 
i n Danzig : W i e d e r h o .l u n g s b u c h d e r  F e l d k u n d e  fü r d e n  T r u p p e n 
g e b r a u c h. Mit 2 7  Ze ichnungen i m  Tex t. Berl i n  1 � 1 4. Verlag vo

'
n _R . E i s e rt

s c h m i d t ,  Verlagsbuchhandlung für Mili tärwissenschaften.  Preis : M. 2·5 0. 
Nach dem Autor des vorstehen den Werkes besteht die Aufgabe der F e  1 d k u n d  c 

dari n , durch Schärfen des Blickes und des Verstän dnisses für die Eigenart des Geliin • 

des sichere Unterl agen zu sch affen zur zweckmäßigen· Einleitung und Durchführung 
taktischer l\faßnahmen . Für den Offiz ier ergibt sich hieraus d ie Notw<;Jndigkeit, n icht n u r  
die  Gelände-Erkundung u n d  ih re mil itärische Bedeutun g, . d i e  Wechs!!lbe,ziehungen z wischen 
Taktik und Feldkunde i ntensiv zu studieren ,  sondern er muß au.eh die G run d leh rea , . nach 
Welchen der G rundriß oder d ie Bodenformen eines Karten bi ldes dargt;�tel lt  werden , nicht 
a l le in  beherrschen , sondern auch selbsttätig v_e rwerten können. Die F e l d k u n d e  lehrt 'd i� 
�! i � t el ,  wie eine maßstabgerechte verjüngte Wiedergabe sämtlicher ?1i l i t1irisch. wichHg

_
en 

1 et le der Erdoberfliiche (Kroki) oder ein k lares , in seinen Hauptr.ügen �utreffendes Abbi l d  
des Geländes (Skizze) i n  kü rzester Zeit u n d  Ein fachheit geschaffen werden kann.  

Hauptmann C e b r i a n , der als Lehrer an der Kriegsschule in  Panzig · wirkt; h.at 
das vor l iegende in  mi l itärischen Kreisen' anerkan.n t  gute. Werk Ü��r -f �I  d k i.t n d e  ?'e· 
S�hrieben , d as er al s W i e d e r'h o l u n g s b u c h bezeichn et: ' Es· tut' dem Rezensenten herz l ich leid ,  daß er als mil i tärischer Laie n icht i n  der Lag� ' ist, · über 'den ·ersten Abschnitt des 
Buches, das die « E r k u n d u n g  u n d  G e l fi n d e b .c u r t e i l u n g » behand�It. ei� fach·  
männisches Urteil abzugeben, er kan.n · ·aber nicht umliin ;  zu · ,bemer�en ,  .daß ihm das 
Le�en ein 7.eln er Stel len dieses A bschnittes durch die äußerst klare· Diktion absolut keine . 
Schwierigkeiten bot und ihm das Wesen -des 'Gegenstandes klar veransch�ulichte : 

W as d ie weiteren zwei Abschn itte : E'r k u n d u n g s b e r i c h t  u n d ' H i l fs m i t t e  
z u r G e 1ä n d e  d a r s t e 1 1  u n g s o w i e  K a r t e n w e s e n betriftt, muß der Un terzeichnete 
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Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Höngg (Zürich). 
(Fo�tsctzung.) 

Da in <lem mir zur Verfügung stehenden abgeschlossenen· Raum nur relativ 
kleine Uingen für <lie Visuren gewählt '''erden konnten, ergab sich als natürliche 
Folge <lavon eine geringe Abweichung der effektive11 Fernrohrvergrößerungen von �en in der Tabelle Nr. 1 angegebenen Werten. Von einer Berücksichtigung dieser 
Anderungen wurde aber abgesehen , da in den ei11zelnen Serien für die gleichen 
Vergrößerungen nicht immer die gleichen Visurlängen gewählt worden waren, so 
daß die Einführung der wirklichen Vergrößerungen für die späteren Berechnungen 
ziemliche Unannehmlichkeiten gebracht hätte. . 

Im übrigen sind diese durch die kurzen Visierlängen bedingten Änderungen 
der Vergrößerungen so klein, daß das Zielfehlergesetz kaum merklich davon be
einflußt werden konnte, so daß sich schon aus diesem Grunde die Vernachlässigung 
rechtfer tigen läßt . 

Zur Vergleichung eines eventuell verschiedenen Eintlu!ises der beiden ver
wendeten Objektive infolge anderer Qualität der Optik wurden Vergleichsreihen 
mit den ungefähr gleich starken Vergrößerungen V= 3 7 und V= 36·4 ausge
führt ; die Differenz von ca. 0·009" in den erreichten Zielfehlern darf \\'ohl .ganz 

der Zufälligkeit zugeschrieben werden, so daß der Übergang auch in den Serien 
als gleichmäßig angesehen werden kann . 

Die Resultate der obigen Reihen zeigen sofort, daß bei Anwendung von 
Fäden im Fernrohr eine ganz andere Beziehung herrscht zwischen Zielfehler und 
Vergrößerung, als bei den Versuchen mit Fäd.en direkt vor dem Zielöbjekt 

konstatiert wurde. lch konnte mir zuerst n icht recht crkHiren, welche Griindc 

eine so starke .;\nderung des Gesetzes herbeiführen könnten; deshalb war ich 
bestrebt, durch Erweiterung · des Beobachtungsmaterials eine plausible Erklärung 

dieser merkwiirdigcn Tatsache zu finden. Ich führte in der Folge deshalb noch 

verschiedene andere ßeobach tungsserien aus, wobei Wert <larauf gel cgt wurde, 

afl die Reihenfolge in der Verwendung der verschiedenen Vergrößerungen eine 
ganz beliebige war, um jede systematische Beeinflussung (z. B. info!ge größerer 

Übung etc.) zu vermeiden. Ebenso wurden die· verschiedenen Reihen nicht direkt 
nach einander, sondern in zeitlich oft ziemlich großen Unterbrüchen,-aber unter 
<len ganz gleichen äußeren Umständen ·ausgeführt. Als Hauptbedingung wurde 
aber immer die gehalten, mit möglichster Näherung die scheinbare Intervallbreite 
so zu wählen , daß zu bei<len Seiten des Fadens bei allen Vergrößerungen immer 
scheinbar gleich große Streifen des Intervalles noch sichtbar blieben, um jeden 

Einfluß psychologischer Natur, wie wir ihn z. B. bei den Untersuchungen von 
Re i n  h e r  t z ·konstatiert haben, möglichst auszuschal ten . 
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Tabelle Nr. 15 und 16. 
I. Serie. 

1. April 1913. 
ßeohachter: Noetzli, Ablesungen: Albrecht. 
Vergrößerung V= 78 Distanz D-= 2X8.0 = 1 6.0m . 
Intervall 0.23 mm, scheinblre Faden stärke= ca. 210". 

Trommel
Able�nngen 

,„ 
V vv 

009 +3 9 
05 + 7 49 
� 0 0 
13 - 1 1 15 - 3 9 
05 + 7 49 
10 + 2 4 
12 0 0 
12 0 0 

g� t� 2� 
19 - 7 49 
18 - 6 36 
09 -t-3 9 
13 -1 1 
17 - 5 25 

23 1 121 
11 1 1 

0

7 
Lii

5 

i 

25 

11 . 1 1 1 -----1 
237 : 20 1 -t-37 - 423 -1 

=12 34 1 -
1llT = ±4.72 
1lt ., = ± 0.061 

Vergr. V= 54X, Dist. D=2 X8.0 m=16.0 m 
lnterv. = 1/4 mm, scheinb. Fadens!.= ca.150" 

1 Trommel-
AL!eaungen V : µ 

i 049 -10 1 39 0 1 30 +9 
30 -t-9 
45 - 6 
32 -t-

7 
41 -2 
38 t� 37 
35 -t-4 
36 -t-3 
38 +1 
45 -ß 
30 +9 
45 - ß 
40 ·- 1 
43 -4 
45 -6 
37 +2 

\ 39 0 
774: 20 +47 =39 -41 

1 
vv 1 

1 100 
0 1 1 81 ! 1 81 1 

1 36 1 
1 49 1 

1 4 1 1 1 

4 
16 

9 
1 

36 
81 

1 36 

1 1 ! 16 
36 

4 
0 

592 
"h = ± 5.58 
m'' = ± 0.072" 

! 1 1 1 1 

Vergr. V= 66X, Dist. = ZX 8.0=16.0lll 
Intervall = 0.23 mm. 
Scheinbare fadenstärke = ca. 190 ". 

Trommd· 1 Ablesungen V vv 
11 1 

018 -2 1 4 
20 -4 16 
18 -2 1 4 
28 -12 i 144 
20 - 4 1 16 
18 -2 4 
20 -4 16 
15 +1 i 1 
15 +1 1 13 -t-3 9 
16 0 0 
08 t�� 64 
03 169 
17 -1 1 19 -"- 3 9 
19 -3 9 
10 -t-6 36 
06 +10 100 
10 -t-6 1 36 
28 -12 144 

1 
321: 20 -t-48 1 783 

=16 - 49 /Jlr = ± 6.42 
m" = ± 0.083 

Verrrr, V = 37X, Dist. D=2 X8.0m =16.0m � . 00" lnterv = 1/4 mm, fcheinh. Fadenst. = ca. 1 

1 Trommel-Ablesnngen 
r� 

1 061 1 62 
1 79 

85 1 ! 79 
1 74 1 

65 
1 67 1 65 

69 1 84 
1 65. 

70 1 62 
65 
49 
69 

1 65 56 1 49 
1 1340:20 =67 

V \ i 
-t-6 1 -t-5 
-12 1 
-18 1 

1 
-12 1 - 7 1 1 
+2 1 0 
+2 1 
-.2 \ 
-17 
+2 
-3 +o 
+2 
+18 
-2 

� 8_ 1 
3 
3 

vv 

36 25 144 
324 
144 

49 
4 
0 
4 
4 

289 
4 
g 1 25 
4 

324 
4 4 

121 
324 -

·1842 1 
Tllr = ± 9.86 
m" = ± 0.127" 



V= 36.4X 
D = 2X6.0 :: 12.0m 
I = 1/, mm 
scheinh. Fadenst. f = ca. 9011 

'l'rommcl-
Ablesnugen V 

t.L 

1 
013 +3 

12 +4 
09 +7 
28 -12 
04 +12 

1 21 - 5 1 12 +4 
28 -12 
08 +8 
08 +8 
15 +i 

1 21 -5 
00 +rn 
23 -7 
21 - 5 
21 -5 
10 +6 

1 20 -4 
13 +3 

25 - 9 
312: 20 1 +64 =16 -72 

1 1 vv 

9 
16 

49 
144 
144 
25 
16 

144 
64 
64 

l 
25 

256 
49 

1 25 1 25 

1 36 
16 
9 

81 
1198 

111T = ± 7.95 
"' ' = ± 0.136" 

1 
! 

1 
1 ! 
1 1 
l 
1 
1 
1 1 
1 1 

1 
1 

: 
: 

V= 15.7 X 
D = 2 X 4.0m = 8.0m 
I= 1/,111m 

f =ca. 100" 

'fron11uel
Ablesuage11 

11 
012 

20 
13 

05 18 
06 
17 

1 30 : 04 1 33 1 25 

1 �� 
1 22 

1 24 

1 � 22 

1 27 
21 j 380: 20 

=19 

V 

+ 7 49 
-1 1 
+ 6 36 
+14 196 + 1 1. tl� 1� 
-11 121 
+15 225 
-14 196 
-- 6 36 
+ 1 1 
+ 1 1 
-3 9 - 5 25 
-11 121 + 4 16 
- 3 9 ! 
- 8 1 64 II - 2 4 
+64- 1--�- , 
-64 1 ' 

fllr = ± 8.23 
m" = ± 0.2 12" . 

1 1 1 

1 1 
1 
1 1 
1 
1 

! 
1 1 1 

1 

1 

1 
1 
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V= 25. 7 X 

JJ = 2 X 6.0 = 12.0m 
.1 = 1/, 111111 • 
f = rn. 65'' 

'fromme!-
A blesungiiri: V 

t.L 
025 +13 

39 - 1 
48 -10 „ 
32 t 6 
20 18 
20 +rn 
37 +1 
42 -4 
50 -12 
30 +8 
55 -17 
35 +3 
35 +3 
38 0 
35 +3 
45 -7 
34 +4 
42 -4 
55 -17 
38 0 

755: 20 +77 
= 38 -72 

V= 8.6X 

1 

1 1 1 

1 V'il 

169 1 
100 - 36 
324 
324 1 
16 
144 
64 289 
9 1 1 
9 ' 
0 1 
9 ' 

49 1 16 1 16 ' 1 289 j 0 
1865 i 1 

fllT = ± 9.92 
111" = ± 0.170'' 

D = 2X4.0m = 8.6m 
J = 11/, 111111 

f =ca. 230" 
Trommel-

Ablesungen V 
µ 

029 -12 21 -4 
23 -6 
10 +1 
10 tl� 05 
25 -8 
18 1 

13 +4 
30 -13 
29 -12 
22 -5 
23 -6 
15 t� 09 

20 - 3 
04 +13 
15 ±J 13 
02 

336: 20 +74 
= 17 -70 

1 1 
'vv 1 ·-1 

1 144 
16 
36 1 49 
49 

1 144 
64 
1 
16 '' 169 

144 1 25 
.---3& 4 

64 
9 1 169 

1 4 1 16 1 
225 1 1384 

1 
nlr =± 8.54 
m'' = ± 0.220' 
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V= f'>.1 X 
/) = 2 X 4.0 = 8.0 III 
{ = 2.5 m111 

j = (;I, 2ß0' 

V= 3.lX 
J) = 2 X l.fi5 = 3.10 III 
l = 1.75 111/11 

f = C:!, 310 
'l'rommcl

Ablcsn11geo 
Trommel-

J Alllcsuugcu vv 1 
ll 

057 
75 
ü7 
10 
70 
(\g 
72 
li8 
90 
ß5 
94 80 
81 
82 
80 
80 
83 
04 
75 
78 

1500: 20 
= 75 

V 

+ls 0 
+s 
+ü 
+5 
+ l-i 
+3 +7 -15 
..; 10 
-rn 
- 5 ·- ß 

7 
- 5 
- 5 

8 
+11 

0 

+73 
-73 

vv 

32± 
0 

G4 
2ö 
25 
�fü 

�J 
4\J 

225 
100 
3Gl 

25 
3G 
49 
25 
25 
ß·-1, 

121 
0 
g 

j1572-
I 

1111· = ± 9.10 
III = ±0.235'' 

V= lX 

p. 
022 + 8 

33 -- 3 
29 l + 1 
27 :i + i.\ 
23 1 + 7 
;30 0 
32 - 2 
29 + 1 
i:>O 0 
29 + 1 
27 + 3 29 + 1 
23 - 3 
32 - 2 
36 -· (j 
�'·5 - 5 
�m - 3 
;)5 -- ö 
30 0 
ifö - 3 ' - 60! :ioO 11· . !-�f 

D = 2 X 1.0 = 2.0 III 
l = 4.0 1111/t 
f =ca. 360" 

1'rom mtl- � Ablesungen 71 ·;.rr1 
'l - - i Oül +J4· Hlli 

50 +15 225 
[J3 +12 14:1: 
GO + f) 25 
ß2 1 3 9 T 
l.fö 0 0 
lfö - 3 9 
68 - 3 \) 
70 -- 5 2iJ 
55 +10 lUO 
(iO + 5 2ü 
71 - 6 3ß 
5ü + g .1 
83 -18 3�1:1: 
75 -10 100 
75 - 10 100 
81 - 16 256 
1:!:0 +rn 256 

1 ö5 0 0 
75 1 -- 10 : 100 ,--i292: 201-- +8\} -1 :::!020 

= G5 - 81 1 
lllT = ± 10.3 
m" = ± 1.06" 

64 g 1 g 49 0 4 1 
0 
1 
g 
1 
g 
4 

36 
25 

g 
25 

0 
9 

2ö5 
111: = ± 3.73 
111 = ±0.248 

1 · 1 
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I n  der nach folgenden Tabel le  Nr.  1 7  sind i n  der 2. , 3 .  u n d  4. Kolonne 
d ie  R esul ta t e  d i eser U eobach t u ngsserien zusammcngesteUt .  Die 5. Kolo n n e  zeigt 
d e n  M i t telwert  des Zie lfehl ers für d ie ei nzelne n  Vergröß<:!_unge n,  berech net  nach . V"' 2 + 1ll 2 + 11l9 i! 
der Formel m = 1 · ; · -, u nd in der Kolonne. 6 sind die Produkte 

m V gebildet .  
Tabelle Nr. 17. 

�l i t tkrer Fehler einer einzelnen Zielung r � 1 Ver(;'rößerung ---

1 
1 III v · 

V 1 .  Serie 2. Serie 3. s�rie i Mittel 
111, "'2 ms 1 11l 

1 2 3 ·f 1 5 li 
1 1 .06 1 .0.94 0.75 1 0.93 0.93 
0.1 0.248 0.515 0.292 0.371 1 .15 

i 5.1 0.235 0.296 i 0.140 1 0.232 1 .18 -

8.6 0.220 0.247 1 0.1 17 . 1 0.202 1 .73 1 

1 1 5.7 0.212 0.181 0.231 1 0.209 3.28 1 
1 23.7 0.170 O. L1±2 0.129 0.147 3.77 i 

:-J7 0.127 1 0. 104 0. 122 0.118 1!.36 
1 54 0.072 1 0.094 0.119 0.097 5.23 1 1 ßß 0.083 1 0.072 0.100 0.086 5.68 1 1 1 78 0.061 1 0.100 0.093 0.086 6.70 

Wie aus d i eser Zusamm enstellung folgt ,  tr itt  bei wachsender Fernrohrver
größerung in den Werten der Produkte 111 v eine sehr deutl ich ausgeprägte syste
mat ische Zunah m e  auf, und es wird n u n  u nsere näch s t e  Aufgabe sei n ,  zu u n ter
suche n ,  welcher Art d i e  Einflüsse sein kön nen,  die e ine so wesen tl iche Ver- . 

k l einerung der Zielg enauigkeit · herbeiführen konnten.  
A l s  Ursachen h iefür kommen i n  Betrach t :  
1 .  der Einfluß d er Fadenparallaxe, 
2. die Unschärfe von Faden oder ßi ld  bei Paral laxe, 
3. der Faden als dreidim ensionales Objekt, 
4. l Jnregelmäßigkeiten an Faden oder Zielobj ekt, 
5 .  d i e  relat ive Verschlech terung des Fernrohrbildes bei w achs en der Ver-

größeru ng, 
6. Ditfrakt ionsersch einungen, 
7.  Bewegu ngen der Instrumente,  
8 .  B ewegungen der Luft. 

1 .  Der Einfluß d er Fadenpara l laxe : 
Es war von vornherei n zu erwarten , d aß der Einfluß <ler. Parallax�,--der bei 

der Anordnung mit Fäden d irekt vor dem Zielobjekt vol lständig -außer Betracht  

fiel ,  bei  den Versuchen m i t  Fäde n  i m  Fernrohr ganz bedeutend sei n  kann.  Theo

retisch u n d  n ach allgemeinem Usus fiir die A n n ahme der Größe des Maximal

fehlers gleich 3 mal dem m i ttleren könnte das Auge eine Relativversc hiebung von 

Fad e n  u n d  Bild nicht m e h r  wahrnehmen ,  wenn diese Verschiebung, entsprechen d  

der Größe d e s  m axi malen Zielfehlers, absol u t  genommen, n ach der einen oder 

nach der anderen Seite des wahren Wertes der Einstellung stattfinden würde.  
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Diese Annahmen über d ie  Größe des n i ch t  w ahrnehmbaren Einflusses der 

Fadenparal lax e  wären aber je<lenfal ls  zu hoch gegriffen ,  d a  das Auge wtihren d 
der Beobachtungen n ie  so große sei tl iche Bewegungen ausführen wird ,  wie zu r 

Besei tigung der Parallaxe ,  u n d  wei l i ch ferner zur möglichst genauen Ei nstellung 
des Fadens i n  d i e Bildebene n och besondere Maßregeln  getroffe n  hatte . Bei den 
Vergrößerungen V =  1 bis V =  8·6 wurde die W irkun g  der Paral l axe d adurch 
mögl ichst e ingeschränkt, daß zuerst der volle Okulardurchmesscr ausgenützt wurde, 
u m  die Parallaxe durch Verschieben des Auges vor dem Okular wahrzunehmen 
und zu beseiti gen ,  worauf dann \'Or das Okular ein schwarzes Papier mit e iner 
ru nden Öffnung von ca. l mm Durchm esser geklebt ,,·urde.  Diese Öffnung fixiert e  
d i e  Austrittspupille u n d  verh inderte zugleich , d a ß  das beobachtende Auge sich 

stark vor dem Okular verschieben kon n te,  ohne das Fernrohrb i ld  aus dem Ge· 
sichtskreis zu verl ieren .  B ei den anderen Vergrößerungen \rnrde,  sowei t mögl i c h ,  
c.fi e  Paral laxe beseitigt u nter Anwendung eines O kulars v o n  klei nerer Brennwei t e , 
als_ bei der betreffenden Reihe zur V erwendung kam . Angaben über d ie  G röße 
des Einflusses der Para llaxe sind bei meinen Versuchsanordnungen also j edenfalls 
nur sehr näh erungsweise zu m ache n .  l ch werd& später nochmals auf d iesen 
Punkt zurückko mmen . 

2. Unschärfe von Faden oder ß i ld : 
Wenn i n  e inem Fernrohr Paral laxe vorhanden ist  zwischen Faden u n d  Bi ld ,  

so wird sich auch e ine leichte Unsch ärfe des einen oder  des  anderen bem erkbar 
machen kön nen.  Wahrscheinl ich ist aber bei den geringen Entfernungsun ter
schieden der Einfluß d ieser Unschärfe auf die Genaui gke i t  der Z ielungen nur ein 
sehr kleiner. 

3. Der Faden als dreid imensi o nales Obj ekt : 
Obschon die Dicke der Fäden gewöhnlich sehr ger i n g  ist , kan n  der U m ·  

stan d ,  daß e i n  körperl iches (Faden) u n d  e i n  ebenes Objekt (Bi ld)  d och n icht so 
genau zum Zusammenfal len gebracht werden kön nen,  w i e  zwei ebene Obj ekte 
(Papierstreifen und Zielobjekt) doch zur Vergrößerung des Ziel fehlers beige tragen 
haben.  

4. Unregel m;ißigkei tc n an Faden oder  Zi elobjek t : 
So geringfügig d ieser E i n tluß au f den erst en Bl ick auch erscheinen mag, 

so ist doch d i esem Umstand i n  gewissen Fällen ganz bedeutend Rech nung zu 

tragen. Selbst die  schei nbar gleichmäßigsten Spi n n f1iden oder S triche auf G l as
platte n  zeigen gewisse Unregelmäßigkeiten oder s ind behaftet mit  m ikroskopisch 
k'ei nen Staubpartikelchen. Diese werden viel le icht dem Auge ohne speziel le  Auf

merksamkeit gar nicht bewußt ,  können  aber trotzdem Anlaß geben zu wechseln
der Au ffassung, welcher Ei n flu ß  i n  seiner kle inen G röße viel leicht als systemati
scher Feh ler n icht erkennbar ist ,  den m i ttleren Z i e l fehler aber doch bedeuten d 

vergrößern kann .  Das Gle ich e  g i l t  von der Bcrand ung der Zielobj ekte, d ie u nter 
den starken Vergrößerungen eben falls Abweichungen von der Geraden zeigen 

u n d  desh alb auch zu Auffassungsfehlern Anlaß geben können.  
5.  Relative Verschlechteru ng der Fernrohrbi lder bei  zunehmender Ver

größerun g : 
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E i n e  Einwirku ng d i eses Umstandes a u f  d ie  Größe d es Zielfehlers wurde 
natürl ich von vorn h erei n vermutet  und is t  auch von vielen a nderen Beobachtern 
schon anged eutet \\'Orden ; doch sche i n t  d iesem Einflusse lange n ich t die B edeu
tung zuzum essen · zu se i n ,  w i e  es im al lgeme i 11 e 11 getan wird . Die  Versuchsserien 
o h n e  Fern ro hrfäden geben wen igstens bis zu 78 facher Vergrößerung ahsolu t 
ke i n e n  Hi nweis i n  d ieser R ich tung. I m m erh i n  ist  es m ögl ich ,  daß bei  den  Ver
suchen o h n e  Fernrohrfäden d ie  gl eichm äßige Verschlechterung d es Bi ldes von 
Fad e n  und Zie lobj ekt fü r den Zie l vorgang bedeutend weniger Einfluß hatte als 
bei d e n  Versuchen m i t  Fäden im Fernrohr, wobei  d i e  Schärfe des - Fadens nur 
Yon der Quali füt d es Oku lars, die Schärfe des Bildes aber von derjen igen von 
Objektiv u nd Okular b eei n flußt wird . 

6 .  Diffraktionserschcinunge n : 
Diese kön n e n ,  wenigstens i n  dem von H e l m h o 1 t z 1) angedeu teten · S i n ne ,  

n i ch t beige tragen haben z u r  relativen Vergrößerung des ·Ziel fehlers, denn  erstens 
s ind  bei  s�i. m t l ichen Reihen die Austrittspupil len alle zirka 1 m m  u n d zweitens 
h e rrsch ten be i  den S erien o h n e  und m i t  Fernrohrfäde n  ganz · d ie  gleichen Vcr
häl tn isse. 
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H a  z a r d D. L., Computer : Results of Observations made at the United States 
Coast and G eodetic Survey Magnet ic  Observatory ad· Sitka, A laska 1 9  1 1 aml 1 9 1 2  · 
Department  o f  Commerce U. S .  Coast and Geodetic Survey. Washington 1 9 1 4 , Go
vernment Printing Office. 

i )  [6] Poggendortrs A nnalen, J ubelband, pag. 5 5 7 .  
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die Bedingungsgleichungen 28) und 29) noch einmal flir die <l r e i l{elationen 
berechnet, so ergibt diese durchgreifende Probe die nachstehenden geringfügigen, 

lediglich auf die unvermeidlichen Abrundungen zurückzuführenden Schlußfehler: 

/1 = + 0,0008 m Ja = - 0,0050 m Ir, = - 0,0003 m 
r� = - 0,0014 /Jl 1� = -- 0,0025 111 fo = - 0,0002 m. 

Untersuchungen 
über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröh ren. 

Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus llöngg (Zürich). 
(Fortsetzung.) 

7. Bewegungen der Tnstrumente : 
Eine wesentliche Beeinflussung der erreichten Zielgenauigkeit könnte herbei· 

geführt worden sein durch unstabile Aufstellung der verwendeten Instrumente. 
Da bei meinen Versuchen drei verschiedene Instrumente: Fernrohr, Spiegel und 
Verschiebeapparat zur Verwendung kamen, will ich . diesen Punkt einer näheren 
Prüfung untenrerfcn. Wie bei den Versuchen selbst mitgeteilt, befanden sich die 

verwendeten Fernröhren (mit AusnahmL: von Fernrohr V= 1) jeweilen auf den 
zugehörigen Theot.lolit-l.Jntcrgestellen, die ihrerseits auf einem isolierten Pfeiler 

ruhten. _'vViihrend der ganzen ßeobachtungsreihe wurtle tlas Fernrohr nie beriihrt, 
so daß jede ßceinflussung von dieser Seite ausgeschlossen ist. Auf demselben 
Pfeiler, aber \'Öilig unabh ;ingig vom Theodolit, befand sich der Verschiebcapparat, 
bei dem aber wegen der sehr leicht laufenden �Iikrometerschraube jede schäd
liche Erschütterung vermieden werden konnte. Der Spiegel endlich war in einem 
\letallgeh�iuse gefaßt und ruhte während der Versuche das einemal auf einem 
soliden harthölzcrnen Untergestell, das anderemal auf einem zweiten isolierten 
Pfeiler. Die systematischen Verfalschungen von dieser Scik sind also jedenfalls 
auch nur von sehr geringer Größe. 

8. Bewegungen der Luft: 
Diese spielen bekanntlich bei �lessunge1 1  mit Zielfernröhren eine große 

Rolle, sei es, daß solche Luftbe\\·cg-ungen das Fernrohrbild rasch oszillieren 
lassen, sei es, daß vorbeistreichendc Luftschich ten vcm:hiedener Dichte mehr 
oder wenig-er unregelnüßige Schwankungen herbeiführen; in den meisten F�illen 
werden aber tliese Bewegu ngcn kom hin iert auf treten. Solche Ein 11 üsse suchte ich 

dadurch möglichst zu verh intlern , daß ich meine Versuche in sorgfältig tem

periertem, nach außen ganz abgeschlossenem Haume vornahm. Trotzdem beob
achtete ich hie und da ganz leichte Schwankungen, deren Ursache ich mir nicht 
recht erklären konnte. Obschon bei sichtbar unruhiger Luft keine Beobachtungen 

ausgeführt \rnrden, liegt doch die Verm utung nahe, daß solche dem direkten 
Empfinden verborgene11 Luftschwankungen trotzdem haben vorhanden sei11 können. 

Geben wir uns nun Rechenschaft darüber, in welchem Grade jeder einzelne 

dieser l!mstände den Wert des Zielfehlers bei den verschiedenen Vergrößerungen 
beeinflussen konnte. 
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1. Nach T i n t e rt) ist der Fehler beim Einstellen des Fadenkreuzes 'in die 
Bildebene umgekehrt proportional der Vergrößerung ; daraus folgt, wie man leicht 
einsieht, daß der Einfluß der Parallaxe unter Voraussetzung gleich großer linearer 
Verschiebungen des Auges vor dem Okular ebenfalls umgekehrt proportional der 
Ve�größerung i�t. Da aber bei den Vergrößerung-en 1 bis 8·6 inkl . der Rest der 
Parallaxe, der durch das Verschieben des Auges vor der vollen Okularöffnung 
nicht konstatiert wurde, deshalb keinen Einfluß haben konnte, weil die Austritts
pupille durch ein direkt vor dem Okular angebrachtes. Papier mit einer runden, 
ca. 1 mm großen Öffnung fixiert war, so daß sich das Auge fast nicht bewegen 
konnte, ohne das Bild zu verlieren, so kann bei diesen Vergrößerungen die 
Wir'kung der Parallaxe als Null . angesehen werden. Für die'Vergrößcrungen lj·7 

bis 78 ist sie dageg�n gleich ·;1�: wobei c1' eine Konstante·, b einen v�n der 

Größe der Verschiebung des Auges abh lingigen Koeffizienten und V die Ver
größerungszahl bedeutet. Der Einfluß der Fadenp:irallaxe fü1dert also das Gesetz 

m = - t nicht, sondern verkleinert nur et\\"as d ie Zdgenauigkeit. 

2. Die Unschärfe von Faden· 0der Bild infolge Parallaxe ist daher für alle 
Vergrößerungen konstant gleich c,/, da fast bei allen Fernröhren- Objektive von 
nahezu derselben Brennweite Verwendung fanden (vergl. Tab. Nr. 1), die Ver
größerungen also in  der Hauptsache durch Veränderung der Brennweite des 

Okularsystems variiert wurden. 
3. Ebenso darf der Einfluß des un ter 3) genannten Umstandes für alle Ver

größerungen als konstant gleich c3' angesehen 'rcrden , indem ,größtenteils ent
sprechend den Vergrößerungen dünnere Fäden gewählt  wurden. Die vorgekom
menen Unregelm:ißigkeiten in der strengen Befolgung dieser Regel dürfen jeden
falls bei der Geringfügigkeit des resp. Fehlereinflusses vernachlässigt werden. 

4. Die Fehlereinflüsse, herkommend von event. Unregelmäßigkeiten an den 

Fernrohrfäden oder der Berandung der Zielobjekte, werden unter Anwendung des 

gleichen Fadens bei wachsender Vergrößerung allerdings dem Betrage des Ziel
fehlers gegenüber größer, in ihrem Werte im \Vinkelmaß aber sicher k leiner, 
umso eher, als bei den vorliegenden Untersuchungen für süirkere Vergrößerungen 
in der Regel feinere Fäden angewendet wurden. Die Größe dieses Einflusses 
wird also liegen zwischen einem konstanten Werte und einem Betrage,. der um· 

gekehrt proportional der Vergrößerung ist. l\lan kann deshalb näherungsweise die 
aus dieser Quelle kommenden Fehlercin fliisse umgekehrt proportional der Quadrat-

wurzel aus der Vergrößerung, also gleich {�' setzen. 
--· 

j_ Wie aus den Versuchen ohne Fernrohrfäden hervorgeht, ist der Einfluß 
einer relativen Verschlechterung der Fernrohrbilder bei zunehmender Vergrößerung 
so klein, daß wir ihn auch hier ohne weiteres vernachlässigen können. 

6. Da für alle Vergrößerungen der Durchmesser der Austrittspupille zirka 

1 mm war, und die Größe der Diffraktion für die Vergrößerungen V= 1 bis 8·6, 

i) Vergl. [ 15] Tinter: Über den Fehler beim Einstellen des Fadenkreuzes in die Uildebeoe. 
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bei welchen die Austrittspupille uurch ei11u run<lc Öffnung in· einem schwarzen 
Pap ier vor dem Okular fixiert war, nahezu gleich angenommen werden darf, wie 
\\·enn die Austrittspupille durch eine entsprechende Objektivöff11ung erzeugt worden 

wtire'), so kann man in dieser Beziehung für alle Vergrößerungen das gleiche 
Gesetz annehmen. 

Da nun jeweilen die Breite der anvisierten Parallelstreifen so gew1ihlt wur<le, 

<laß auf beiden Seiten des Fadens nur noch kleine Partien des Intervalles sicht

bar waren, so wird au�h für alle Vergrößerungen die Breite der Beugungsfransen 
in <ler scheinbaren Bilc.lgröße konstant, der Eintluß dieser Ditfraktionserscheinungen 

daher umgekehrt proportional der Vergrößerung, also gleich �� sein. Solche 

Beugungserscheinungen können also innerhalb gewisser Grenzen das Gesetz 
c m = V ebenfalls nicht ändern; bei den vcnrendetcn Zielob jekten war ihr Ein-

fluß aber ohnehin von derart geringer Größe, daß wir ihn hier jedenfalls ver
nachlässigen dürfen. . 

7. Die unter 7) un<l 8) genannten Einflüsse äußern sich in ihren Einwir
kungen auf <las Fernrohrbild in fast derselben Art, wir können sie hier daher 
auch zusammenfassen. Drehungen der Instrumente oder Vorbeistreichen von Luft
schichten verschiedener Dichte zwischen Objektiv un<l Zielobjekt erzeugen mehr 
oder weniger unregelmäßige Schwankungen der Fernrohrbil<ler . Diese Schwan· 
kungen, wenigstens so weit sie relativ langsam vor sich gehen , wirken natürlich 
auf <lie Richtung der Visierstrahlen in gleich starker Weise für alle Vergrößerungen; 
man kann ihren Einfluß daher konstant gleich c1;' setzen. 

Das Zittern des Fernrohrbildes, hervorgerufen durch Erschütterungen <ler 
Instrumente (harte Stöße, Vibration der Unterlage aus irgend welchen Ursachen 

etc.) sowie durch die Oszillation der Lichtstrahlen, äußert sich auf die Größe des 
Zielfehlers in etwas komplizierterer Weise�!). Auf den ersten Blick könnte es 

scheinen, daß dieser Einfluß proportional w1i.re der Größe <ler Schwin�ungsampli
tudc des Fernrohrbildes, daß also bei wachsender Fernrohrvergrößerung dieser 
Fehlereintluß direkt proportional wiire der V crgrößerungszahl. i\lan sieht aber 
bal<l ein, daß dem nicht so sein wird. R e i n h er t z hat das Gesetz aufgestellt , 

daß bei Zielungen auf Parallelstreifen der mittlere ZieHehler wachse mit der 
Quadratwurzel aus der Intervallbreite. Wir dürfen deshalb auch mit ziemlich 
großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß der Einfluß scheinbar größerer Ampli
tuden <ler Schwingungen des Fernrohrbildes bis zu einem gewissen Grade auf 
<len Zielfehler in ungefähr demselben Maße einwirke wie ein scheinbar größeres 
Intervall, daß also der Fehler nur wachse mit der Ouadratwurzel aus der Größe '-

<ler Amplitude. Da nun unter Anwendung stärkerer Vergrößerungen die schein-
bare Größe der Schwingungsamplituuen proportional der Vergrößerungszahl 
wächst, so ist der daraus resultierende Eintluß auf den Zielfehler gleich einer 

1) Vergl. [6] llelmholtz: Grenze_ der Leistungsfähigkeit der Mikroskop.!. Pogg. Ann„ Jubel· 
band, pag. 582. 

2) Vergl. [19] llelmcrt: Ausgleichungsrechnung. I. Auflage, pag. 55. 
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Konstan ten c; ' mal  der Quadra twurzel aus der Vergrößerungs"'.ah l zu se tzen .  Dabei 
ist dem Umstan de , daß ein bewegl iches Obj ekt nicht so genau poin tiert werden 
kann wie ei n ruhen des, al l erd i ngs kei ne H ech nu ng getragen ; i n  dem vorl iege n
den Fal le aber, wo ein Zittern des Fernrofirbi ldes dem Beobach ter gar n i e  
bem erkbar war, i s t  d iese Vernachlässigung sicher ohnewei ters zu lässig. Im andern 
Falle, z .  B. wo das c Hüpfen » der Bilder so stark ist , daß das ganze Zielobjekt 
bei ruhendem Faden das einemal l inks,  das anderemal rechts von demsel ben 
erschein t,  wird die Sicherhei t  der V i sur durch diesen Umstan d na türl i ch bedeu tend 
geringer und hängt wohl auch von der i ndividuel l e n  Veran lagung des Beobach ters 

ab ; d i e Größe des Ei n flusses e i n er so lchen Unruhe d es Fernrohrbi ldes kön n te 
also nur durch seh r ausgedehnte spez ie l le  Versuche gefunden werden.  Vergl 
z. B. L S m  i t h :  c A n  experimen tal study of fi cld methods which wi l l i nsure to 
stadia m easuremcn ts greatly increased accuracy. » 1) 

Fassen wir al le di ese Ein liüsse , die j a in i hren Wirkung·e n gröf3ten teils re i n  
zu fäl liger Nat u r  s ind,  nach d e m  Gauß'schen Fehlerfortp ttanzungsgesetz zusam m en , 
so bekom men wir fü r d ie Größe des gesam ten systematisch en Ei n flusses s de1i' Wert 

s = -v ( ;�) � �r- (;.�)� + (:�P �; (;T?�r (c� ) 2-+ (c'n)2 + (c'1 V v)2
-

Es wäre nun jedenfal ls seh r schwierig, auch n ur n �iherungsweise A ngaben 
zu machen über die Größen der einzelnen Werte c, falls man n icht durch spezi 
e l l e Un tersuchungen die  verschi edenen Werte getren n t  zu besL immen sucht.  

N i m m t  man aber <l ic für al le Vergrößerungen konstant bleiben den Be träge 

c2', c .. / u n d  c6' zusam m en zu einer Größe c8 u n d  ersetz t c1 ' durch c1 , c/ du rch 

c2 u nd c/ durch c4 , so erhäl t  m an fii r den gesam ten systematischen E i n fluß s 
den Wert 

Trennen wir n u n  s von d en du rch d ie B eobachtungen unmittelbar erhal
tene 11 m i t t lerc 11 Z iel fehlern m (Kol. S, Tab. Nr. 1 7 ) , so erha l ten  wir den red u
zierten m i ttleren Feh ler 111„ von dem wir n ach den Ergebnissen der Untersuchu n

ge n  ohne Fernrohrfäden vorausse tzen d ürfen , daß er umgekehrt proportional der 

\T J C • 
ergrößeru ng,  a so 111r = V sei.  

Es wird c 1 - ' 1Jl r =  - - =\ !11 2 -. s�. v 
Die nächste Aufgabe wird sei n , au f Gru n d  der Werte der beobachteten 

mit t l eren Zielfeh ler 111 und der weiter oben gem ach ten Annahmen über die Ver

hä l tn isse der Größen der einzelnen �iußere n  Einflüsse zu der Fernrohrvergrößerung 

durch eine Ausgleichung die wahrsch e i n l i chsten Werte der verschiedenen Koeffi-

1) [Z3] Bulletin of the Uoiversity of Wiscoosin, EDgeneering Series, Vol .  1 ,  Nr. 5, Pag. 1 0 1  
his  1 4 5,  und 

(9) Zeitschrift für Vermessungswesen 1 896, Pag. 659. 
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zienten c, c l ,  c2 , ca u nd c� zu erhal ten . . W ü rden wir  die  mi t t lere n  Fehler m als 

d i e  direkt beobachteten Größen einführe n ,  so erh ie l te n wir Fehlergleichu ngen 
von der Form 

c , , ( + ) '' " - = V m ·u • - s -V . 

m i t  Gewichten ,  die u mgekehrt proport ional d en Quadraten der m i t t leren .· Fehler 

der m i t tleren Feh lerwerte 111 anzu nehme n wären . Die  Schwierigke i ten  i n der Er

m ittlung der gün st igsten Werte der Unbekannten d es Systems i n fo l ge n ich t l ine 

a rer Form der feh l ergl e ichu ngen "·ird  abe r  sofort behoben , wen n  "· i r  n ich t die  
m i t tleren Fehlerwer te m ,  son dern die Quadrate davon als  beobach tete Größen 

e in führen und d emgemäß die entsprechenden Gewichte eben falls ins Quadrat 
erheben . Damit  beko m m en wir die Fehlergleichungen 

o der c� t- " " v = - - s· - m -V :!  

und fü r s den we i ter oben angegeben en Wert eing·esetzt : 

c� c 2 ' c 2 r t- 1 + 2 + ·• t- " V " (G . h t p) V = --- - --- -- C. - - C • - !II " JeWtC V �  b2 v� i v '1 1 

Die Gewich te p erlüi l t man dadurch , w i e  bereits bemerkt, <la (3 man d i e  
m ittleren Fehler /11 der m i t tl eren Fe h ler 11t (Kol on n e  5 d e r  Tab . N r .  1 8) bi lde t , 

unter Berücksichtigung, daß j eder e inzel n e  jener Feh l erwert e  crh<d ten wurde aus 

3 mal 20 = 60 Beobacht unge n .  Dann si n d die G ewichte der Feh lergle ichungen 
die  reziproken Werte der  v ierten -Pot enze n von Al. Die Ausgleichung ( 1 0  Fehler
gleichungen und 5 Unbekan n te , wobei zu berücksichtigen ist , daß für die Ver

größerungen � = 1 bis 8·6 i n k l .  /i = 0, d .  h .  d e r  Einfluß der  Paral laxe gl e ich 

Nul l ,  angenommen ist) erg ib t dann als p l ausi belste Werte der  gesuchten Unbe
kann ten 

c = 0· 790 
c ,  = 2 · 560 
C2 = 0 ·45 1 
C;i = 0·048 
C4 = 0 · 003 6 

Berech nen w i r aber für jede  e i nzel n e  Vergrößerung den Wert d er Summe 

der �iußeren E i n flüsse s, so stoßen wir  in  dem vorliegenden System i nso fern au f 
e i nen Widers1)ruch,  als für die  66 fache Ver<rrößeru rw der m ittlere Z ie l feh l er m . b b g.le ich :;i: 0·086" ist ,  der system a t ische E i n fl u ß  s aber ± O· OS8· ' ,  also größer als 
d er Ziel fehler sel bst würde .  D as A u ft reten dieses \Vid �rspru ches Hißt  sich aber 
leicht dadurch erklären ,  daß bei jenen Serien die W irkungen einzelner äußerer 
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Ein flüsse s ich zufälligerweise au fgehoben h a·ben,  so daß das Resu l tat · für d ie  
66 fache Vergrößerung dadurch genauer · wurde. Darauf weist auch der Ums tand 
hin , daß für die 66 und 78 fache Vergrößerung der gemittelte Ziel fehler i n  den 
vorl iegenden Reihen i n  gleicher Größe, näm l i ch ± 0 ·086" vorkommt .  Daher ist 
auch erklärl ich,  daß die durch d ie Ausgleichung für das Gesamtsystem als 
günstigsten Werte gefundenen Be träge der Unbekannten c, c1 1 c:i , c3 und  c4 für 
die  Vergrößerung V= 66 zu einem Widerspruch führen. 

Bei e in iger Überlegung lassen sich aber ·d ie  gefundenen Größen c um ein 
Wen iges derart ändern , daß der Widerspruch bei der 66

.
fachen Vergrößerung 

n icht  mehr besteht .  Allerdings ist dabei der Methode der kleinsten Quadrate 
nicht  Genüge ge l ei stet, doch mag i n  <li e�em speziel len Fal le die Umgeh ung des 
J\'Ii n i m u m -Pri nzipes gestattet sei n .  Setzen wir nämlich 

c1 = 2·70 
c�  = 0·35 
C3 = 0·06 
c� = 0·002 

und gehen nun den Weg,· daß wir zuerst den systematischen Einfluß s bt'.rechnen 
u n d  dann uiesen vom mittleren Zie lfehler m ab trenne11 ,  so . erh.al ten wir . den 
reduz ierten mit t leren Zie lfeh l er 

oder 

ut v = V  m 2  - s2 

Dabei berechnet sich s n ach der Formel 

s =  ·11·(1 :! � -� :l��r c;i 2 + c 2 � v �  1 V • 

1 V Ci :l „
. 

�. V •) V" s = Y � V + c2- + c8- + c4 - . -
. . 

Fü.r d e n  Ausdruck V(� + c:ill + c3 2 V +  c/ I '.� erhal ten  wir unter Einsetzung 

der ob igen Beträge 1.: und  der Vergrößerungen V die · \Verte der Ko lonne 7 ' der 
nachfolgenden Tabel le Nr. 1 8. 

v..„ •• „,L. , 
V V 
1 2 
1 II 
:u II 
5.1 '• 
8.ü 

15.7 0.4ß4 

25.7 0.283 

37 0.197 
54 0. 13[> 

56 0. 110 

78 0.094 

1 

1 

Tabelle_ 

1 
. Ci 1 . c3 ' V 1 1 

1 3 4 __J 

0.1 22 0.00� 
0. 122 0.0 l .1 

0.122 . 0.01 8 
0. 1 22 0.031 
0.12� 0.056 

0.122 0.093 
0.122 0. lö3 
0. 122 0. 195 

0.122 0.237 
0.122 ' 0.281 

Nr. 18. 

c4 � V; 

5 

0.000 
0.000 1 o.ooo · 
0.000 

0.001 
0.003 
0.005 
0.012 

0.017 
0.024 

C =  
=· � [c11 :l l�'111J 

C ' = 

= Y c l.- -
r; J 7 1 

0. 1 2G 0.355 

0. 1 33 O.öö5 
0. 1·40 0.374 

. ·0.103 0.392 

0.643 0.804 " 1  0 .501 0.709 
0.457 0.677 
0.464 0.681 
0.486 0.698 
0.521 

' 0.724 

c '  1 1 s = -=-· 1 : V v  
1 s 

0.öfüi 

1 0.207 
0.lß32 
0.1334 
0.2022 
0.1400 
0.1111 . 

0.0926 

0.0857 0.0820 
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Trotz der relativ großen Variation der Vergrößerungszahlen V bl eiben d i e  
Werte d e r  Kolonne 7 ziemlich genau konstant für j ede der beiden Gruppen von 
Vergrößerungen V =  l bis 8 · 6 und V= 1 5 · 7  bis 7 8, die eben infolge an<:lerer 

Annahmen über die Wirkung der Parallaxe auch getrennt zu behandeln sind. 
Es kann somit die Gesam twirkung s aller äußeren Einflüsse angenommen werden 
als u mgekehrt proportio n al der Qu adratwurzel aus der Vergrößerung , das heißt 

konstant s = ---� 

Y V (Fortsetzung folgt.) 
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M .  l · 2 0 .  

W a l t e r  M. : Winke zur allgemeinen Ilenützung der Topograph ischen Karte 
l : 2 5 .000 P1eßtischbHl.tter) . (Geogr . Bausteine, H. 4 ) ,  66 S., Gotha 1 9 1 3 , J .  Perthes. 
M. I ·60 .  . 

2. Zeitschriitenschau. 
a) Zeitsehliften vermessutzgstechnischen hzltalts : 

A l l g e m e i n e  V e r m e s s u n g s - N a c h r i c h t e n : 
Nr. 3 9 .  H a r k s e n :  Sphäroid, Kugel und Ebene. (Fortsetzung.) 
Nr. 40 .  Die Teilnahme der Kataster- un d Vermessungsbeamten an dem Feldzuge f 9 1 4 . 

- D e l i u s Dr. : Die Regelung der Gehaltsbezüge und der Besteuerung· der 
zum mobilen Heere einberufenen Beamten . - S t ö c k e r - C l  e v e, Landmesser : 
Ist d ie Rechtsprechung in Grenzstreitsachen auf richt igen Wegen ? 



. · ' 1 Unte�suchungen 
Genauigkeit  d·es Zie lens . m i t  Fern röhren .  

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. a:us Höngg (Zürich). 
· (Fortsetzung.) 

Tre n ri t  man die so 'berec.hneten Werte · von s (Kolo�ne 8 der Tabel le  1 8) 
. - nach dem Gaußschen Fehlerfortpfianzuugsgesetz vo.n dem. m ittleren Zielfehler m 

(Koionne S der Tabe1 1e Nr. ,1 7); so erhält man, . die · reduzierten Fehlerwerte mr 
, (Kolonne 5 der. Tabelle Nr. · l 9). · 

, 

. 

Tabelle Nr�· 19 (h1ezu : Fi.g-. �). 
Ve1 -

gr.ößerung 1i1.2 .r' _ mr .V . 
V " .. - ·-

2
- · �··· -·�6--c-

l 3. = 4� 5." ·. 

�-
·' 

: -:--o.oo· · · 1 Q.882 ·� 
0,126 0.736 

- o.su · 
i.\.1 �-� 0:1372 \ "' Q,0431 0.094 '. '· '·' •· o.ao7 · ·;; 0.Ql) 

· o or,35 · · O.J i32 . : . 0.83 5.1 
8.ß 

15.7 
2f>.7 
37 

- �54' 
136 

•< 78 

. 
1 ., 

:· • 0 . 
0.0407· 
0.04.Bö 

: 0.0216 
0.0139 
0'.0004· 0.0074 
0.0074 

. . g;,;; , \ mr · t \ O,\ '• 
'. ' 

.
. w " „ .n„ 

. ..,,. . 
. 1 '(! 

0.0274 0:0282 
. 0.017.8 0,-0229 . '0;152 L30 
0.04-08 0:0027 0.052 · 0.82 
O.Ol�ß 0.0020: : . · . 0.045 · 1.15 
0:0l23 0.00iß ·' 0.0 10 l:.48 
0.008ß„ .. ' 0.\)()08 0.0:!8 . V50· 
0.0073 O.OOOl o.oio 0.6() 
0.0067 0;0007 0 .026 2.03 

11.58 : 10 
=' 1.1 6 

' 
.
1 .rn . 1 V . 

,_,I 7 
1 .16 
0.375 
0.227 
0.1 35 
0.074 
0.045 
0,031 0.022 
0.01 8 
0.01. 5 

'l! 

8 
+ o.3o 

0.068 
+ 0.005 

- 0.017 
+ 0.022 

0,000 
- 0.009 +-·0.006 
+- 0.008 
- 0.011 

, . Bild et -:�-�n nun dfe Produk·t
·
� tiz, · V (Kofonrle _6)>. �o· 

bieiben
" diese \�e r te i m  

'wesen t1 ichen konstant .  · Dam i t ' i:st "_�infängl i ch  · bewiesen , <l aß . die  gemaeNen A n ·  

· nanr�en , über die G �öße,_ u n d  - Wirkung. 'de( e inzel nc1i.„. frfrh'e r , au .f gcz\i.hl ten systcma
·t lsc'!Jen Ei n.G üsse 1n ' der'. Hauptsa,che· Ficht ig waren ,  qaß also: pri nz ipie l l  P r o p o r

' Ü o  n a H t ä  t ' besteh t · z �v i s c .h � n  · V �  ( g r ö  ß e r u n.g '. �11i d· Z i e 1 g  e n.a u  i g k e i  t:' 
, . , Um e ine  e i n faeh ere Funkt-i'°n -fur ·d ie  Größe des · mitt l?ren ' Z i el feh lers m. z u  

· : :;rh.�l ton , setz�n \\' i r  diesei1, \Vert i1ach, dem Gauß'scbe�· Fehlcrf.qrtpflan?u11gsgesetz 
;' � ,. . ' . 

. • . _ „ „._,. ' 1 ; . ' 



2 7  

wieder iusam men aus dem reduzierten m i t tl eren Fehler m „  u n d  dem sys t e m at isch e n  

Einfluß s, i ndern wir aus den Tabel len Nr.  1 9  u n d  Nr.  1 8  d i e  resp . Betriig·e fü r 
d i e  M ittel werte .fi er Proport ional itätsko n s t an t c n  e n tneh men . 

Es ergibt :sich . 

wobei die Zahl 1 · 1 6  als Miltel werl d e r  Produkte m, // aus der Spal te 6 der  
TabeHc Nr. 1 9 , die· Zahl 0 7 2  als  �l i t t el wcrt  d r G rößen c'  (für d i e  Vergrößern n
gen V= 1 5 ·7  bis 78) aus der Spn.lte 7 der Tabell  • Nr. 1 8  e n t n o m men ist . 

6�  Für di.e kleinen Vergrößerungen wird sgez icll der W ert 1 }� J i e  G i-üße 
d es Wurzelausdruckes b st immen1  indem der  zwei te Summand i n  ro her  Näherung 
verna.chHissigbar wäre . Für di eHe k le i nen V eq:rrößerun ge n  w ü r d e  s i c h  a lso crgeb n ,  
daß d er Z j e l f  e h  1 e r  u m g c k e h  d p r o p o !' t i o n a 1 d c r V e r g r 1' i ß r u n g i s t. 
Ein BH k at1f d ie ersten Werte  der Kulo rrn e  6 i n  Tabc l l 1�  N r . 1 7  u n d  Fi g .  � 
.zeigt, d aß diese N äheru ng fli r j en R ·su l t a t c  c l \\'a b i s  z 1 1 r  5 - b i s  8 fachen  V r 
größ •rung zuHis. ig w�ire , speziel l darnm , weil  i n fo lge  der  i\ nssc lrn l f u ng· d e r  �1it 
w1rkuog· der hm llaxe bei  jenen Vergr 'iß rungen d i . K 1  e f1 l z i e n l e 11 r' ( l\.o lunne "/ 
der Tabelle. Nr. J 8) nur zu a. 0·3 7 anzu n c h m e 1 1  w i ü c n .  

l · l 6 8  0.bald d i e  Vergrößeru ngszah l  i.iber 1 0  s t  ' ig·t ,  k a.n n rle.r  Wert p der  

o'· izi us<lrncks /1 �cgenii ber  venrnc h l ässig- t  "·erd 11 , l H ld  z w a r  u rn  so 

eher, 'e mehr die V rgröf�eru n gszah l V zuni m m t .  f.' ii r J ie  V i.:rgrößcru ng·en ii ber  
I O fach ergti.be s i ch  also u m g e k e h r t e  P r o p o r l i o n a ! i t ä t  Z \\ ' ischen Z i  , ! 
f e h l  r u n d  Q u a d r a t w u r i J a u s  d e r  V c r g· r ö ß e r u n g·, i n d e m  der  Wer t  
des m i t tleren Fehler. m dargeste l l t  werden körrn t ci  1 1 rch d ie F u n k t i o n  

D a  s ich aber n i c h t  lohnt ,  für d ie B • u r t  i lu ng d e r  Zi e l g;·en au igke i t  v o n  
Feruöhren zwe i  verschiedene  G esetze au fzus ! e l l e n ,  d i e  k l e inen Vcrµ;röLlcru nge n 
V =  1 bis S praktisch ja olwch in  h ö1..hsl  Hel t e n  zur V •nvcnc lnng· ge l a n ge n ,  so 

ergibt  sich aus d i ePr Abi i tn ng das w i ch t i g  Erge b n i s ,  d a!.� u n ter sehr g- ü nst igc1 1  

äu ßeren . erhä.l tn isse n d ie Z i e l g e n a u i g k e i t p r o p o r t i n 1 1 a l  d e r  Q u a d r a t 

w u r z e l  a u s  d ·� r V e r g r ö ß e r u n g  i s t . 
Selun wir nun ein m al zu , wie si · h  d i e  Resu l tat '. der  \'Or l iege n d e n  Bcob· 

u c h l!r ng. r eihen z u.  dieser h i er abg·el ci t e t e n  Folg·eru 1 1g v · rh .  l te n .  D i e  nach folo·ende 

Tabellß 'N r: 20 \\"ist i 11  uer zweiten K I r  nne die g-em i t tc l t c n  Z i el fe h l er ,  wie l' i �  
i n  der  ii.; l onite 5 tler Tabe l le N r .  1 7  zt1san1 m eng s te l l t  si n d .  Die dr i t t e  Sp; i l l c  
cn lhält d i e  Prodllkte ·w . ·fv. 
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Tabel le Nr. · 20 (hiezu Fig. 5). 
1 j r · ·r--· 1 Ver· mi ttlerer Ziel· j . J 7 

grllßerung fc!iler m 1 111 y-·;; 1 . °.�,,;- v :1 M = 111 

I __ �----j-�_1 . s Tab. 1 7  ; 1 V v l l ! V6o ; 1 1 1 1 .,--- - -- 1--· - · 3-„·-· l ·-"· ---4 · ·- · --- .---· · -- - J--- - -· -·-- -·--· , 1--==-111=-=-=-=-"::_...,......-;-::...,:�=-= ! --=.:-==--�·-=--=- s c::;-tL . ___ "'"·.:; 6 ==---=--=' 

1 J 1 1 0.93 0.93 0.72 . - 0.2 1. 1 0.1 2  3.1 i' i 0.37 1 0.65 OAOO + O.Oi.18 1 0.048 
F>.1 · I 0.232 0.52 0.31 8 + 0.086 : 0.028 8.6 II 0.202 0.59 0.245 + O.Oiß j l 0.02ß 

15.7 j 1 0.209 0.83 0.181 - O.O..,f3 ! 0.027 25.7 j l o. 147 o.74 0. 1 1�? - 0.005 1 o.orn 
37 ! 0'.118 0.72 0. 1 J 8 0.000 i O.OJ C> 
54 11 0.097 0.72 0.097 0:000 1 O.OJ 3 
t16 11 : o.oB6 o.7o o.oss + 0.002 1. 11 - o.o:u 78 l 0.080 0.7G 0.081 -- 0.005 0.0.1. 1 

11 -7.16 : 10--- 1 1  
: 1  
• I  1 
' I  ' ·  

./� - : j b :1 
�I 
;1 
'1 

> .J \ 

= 0.72 

(.' 
/// ;f' 

Fig·. 5. 

Wie ersichtl ich b le iben die Produkte m f V-im wese n tl i ch e n  konstan t ,  wie 

es ja auch anders n i cht  zu erwarten w ar, i ndem jene fag·eb n isse zur Berechnung 

der Werte der äußeren Ein fl üsse i n  Beriicksich t igung gezogen \\'Orden w are n .  

Die al lgemei ne Formel für den syste m at ischen Einfluß 

Jäfü nun natür l ich  ganz be l iebige Werte der  Koeffiziente n  c z u .  J n  der Tat w erden 
sich auch für a n dere äußere lJmsfände ganz w esentl iche A bweich u ngen gege n 

über tfen  h i e r  benützten Größen ergeben ,  s o  d aß i m  :illg-e m e i n e n  d e r  A usdruck 
der Quadratw111·zel n i cht mehr konst�n t  bleiben wird für verschi edene Vergröße-

rt.1 ngen. Dan n kitn n aber au ch däs Gesetz m = __ //!„- nicht m ehr so streng erfü l l t  
" 

-�"' 1 ..;,. -, ! , .. -. . -.- ' ,-

'.) . , 
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sein , wie d i e  vorl i egenden · �e ihen es  an g-e ben, son d ern d er Expondent  von V 
w i rd even t.  z i e m l ic h a n d e rs.  

In den meisten Fäl le n der Praxis w i r�! der Ei n fl u ß  d er Osz i l la tio n d e r  
Lich tstra h l e n  von viel größererer Bedeu tung se i n  a ls  h e i  meinen  V e rsu c h e n  i m  

- abgesch losse n e n  Laborator ium,  das G l i ed c� 2 V2 des  Ausdru ckes lii r s tri t t  d a h e r  
dort .v ie l stärker hervor, da der  Wert  fü r  c.� gri)ßer ge nom m en werden muß a l s  
bei  meine n  Versuch srei h e n ,  w o  a u c h  bei  d e n  stärksten  Vergrößeru ngen n i e  e in  
Zi t tern der  Fernro hrbi l d er bemerkbar w ar-. 

· 

Nac h der Form el müßte s ich  daher von  e iner  best i m m te n  Veq;rüßeru n g  an 
ein Wer t  des syste m atisc h e n  E i n ! lusses ergebe n ,  d e r  e i n e  we i tere Zu n a h m e  der 
Zi e lgenauigkeit unmögl i ch mach t ;  m a n  wäre i n jenem M o m e n te a lso be i  der 
sog. d o t e n  V e r g r ö ß e ru n g » ange langt .  

Diese Folgeru ng steh t d u rc haus n icht  i n  WiJersprnch mi t  den Erfahru ngen 
der Praxis, denn es ist b ekan n t, · daß bei ei n em g e wissen G ra d e  der Osz i l l a t ion  
d ie  Anwendung stärkerer Vergrößerungen d i e  G c n ;-t u igkc i t  ga r n ich t mehr  oder 
n u r  i.n sehr geri ngem Maße zu erh öhen verrn ::ig . 

E i n e  wei tere K o m p l i kation t r it t n och d adurch au f, d aß m a n ,  sobald  Oszi l 
l a t i on der Lichtstra h l e n , a lso  Unru h e  der Fernrohrbi l der  vorhanden i s t ,  auch die 
Fadenparal l axe viel  u n zuverl :issiger bcse i t igi;n kan n .  

TJiese Erörteru n g·e n  m üge n gen ügen , u m  z u  zeig e n ,  d aß ein al lgemein  
gü l t iges · Gesetz zwisc h e n  Fernroh rvergrößeru n g  und  Z i e lfe h ler  mi t  bcstit rnten 
K oeffiz ie n ten 11foh t aufst e l l bar  ist; daß aber, so lange eine Lnru h e  des Fern ro h r
bi ld  es s ich  11 l ch  t bemerk bar mach t, d e (  Ziel fe h l er u m gekehrt  propori-ion al der 
Quadratw u rzel  aus der  Vergrößeru n g  gese t z t  werden kan n .  Flir bc l icb ig-e Fäl l e  
g i l t  die BeJi ngung 

wobei 

V- - · const 1/Z � - S �  = JJ/ 11 = ·-'·-- - ·  . . V ,  
m der m i ttlere Fehler e i n e  Zielung, 
s der · d iesem Fehler anhaft e n d e  systematiscl1e Ei n lluß von d er Größe 

1 
s - 1rtf( f. ) 

bedeu tet  u n d  f ( V) j e  nach d e n  l Lu ße 'en Ums u.i. n d e n  v11r i icren k a n n .  Ü ber d i e  
Ftm kt ion  f ( V) fä ß t  sich n u r  s o  v i el sagen,  daß sie b e i  günst ig·e n äußeren U m 
stän den konstant bleiben , bei weniger gü nstigen V crb;i. l t  n issen n.ber m i t  z u 
neh men der Fernrohrvergrößerun g  bestän d ig wach sen 1l' i rc l .  

I c h  war n u n  bestrebt ,  durch wei tere U 1 1 tcrsu c h u 1 1 g e n  n o c h  besser E i n b l i c k  
i n  d i e  relative  Leistu n gsfähigkei t  von Fernröhren z u  erh a l ten .  Die  nach fo l g·cn d e  
Tab, N r. 2 l wei!>t d i e  Ergebnisse au f, w i e  s i e  v o o  Herrn A ssi�t e n t e n  P .  E n g i 
un te ,r den gl eichen· Verlüil t n issen wie  bei den ob1g·en Ser i e n  e rreic h t  11·1.mJ e n .  

W i e  ers i ch t l i ch ,  ze igen auch h i er d i e  Prod u k te 111 f/ e i n e  s tarke systcnrn t ischc 
Zu nah me bei wachsender Vergrößern ng , wäl 1 rend  die Pro u uk t e  111 ·v v  im wese n t-
l ichen kcJnstan t  b l e i ben,  mLs das au fgest e l l t e  Geset z 111 = )f V a l so bestät ig t .  

' J 



· Ver· mitt lerer 
größemng Zielfehler m V · 

111 Vv  V . m 

1 . 3 4  

y;- V 

�--r-· -2 s---:--.._ . 4 ------ -------5- -u--

1 --11. l .02 .„. . i .02'1 i. .02 1 .34 - 1 --+· 0.32 
-

5.1 - o.1t11�· 2:40 ,. , i.07 ·- 0;593 : j +o�i22 · 

8.6 0.474 4.06 . l - l .39 0.458 - 0. 016 . 
15.7 1 0.377 5.91 - 1.49 . 0.339 - 0,038 . 
25;';' 0.272 6.99 1 .38 Q.265 - 0.007 

· ö7 .6 · o.247 - · 9'.1q · 1 1 .50 -- 0.220 · - 0.027 
54 . 0.JJ)() 8�42 . . . . .  1 . 1.5 . Q.182 + 0.026. 
)J6 . · i Ö. 1138.·_., .. _· . ' Ü) . .  10 • . -- --�- -: .. · .  J_ . : 53 . "'0.165- . -,. 0.023 
78 . 1 . .  0.171 1a.a2 1 .: ... ,,,1;�_ -·�_- _o_J 5� •j . �· o_ .o_ 19 . - - 12,04 : 9  ' l ' 1 1 = 1 .34 . 1 . ' 

' ' -. ;·::_� .a' ·� ' \ ,- �- ' - : ...... ', ' · 
. .  · . .. · 4. D .a_ ·g R i c 'J1 t U: \1 g.s , J. 11 s t r cU.m e h t . 

, ·  · .  ·Na·d1.dem mm ein�al clirFrag� . Q-et' Leistun:gsf�higke i t  von Fernröh�en unter 
' ,:sehr gün�tig�n- · äußer;en tJm.sU!tnden gelÖst war, mußte ich,  um au�h praktische 

F_äHe . . ·t!ntersuch�n zu kön11en ,  . dai:auf heda�ht sein ,  · ein l nstrume'n t. zu er11alten. m i t  
sehr :g;r-oßer Abfo$�genauig��it .  W1�� sd\011 eingangs erw�lrnt ,  ware n alle bishcdgen 

"Bem ii frt1'ngen , . _ei i1 · z've0ck�äß,i·ges l�lsttume;i t  m i t  eiiler -A ngabe vo 11 O·O -l ' '  bis· 0 '05"  
i u  erha'.Üen·1 geschei te-rt . Da� l ieß i ch  mir  .nach ine inen A ngaben von. Herrn Mech u

plker B e r g  e r  in Zürich am Ein achser·Tbeodolit  N r. XVr dcr G eodätischen Sam m
h.rrtg · eine .s�hr; einfache,· aber völlig zweckdienliche Vorrichtung anbringe n  (vergl . 
F,'fg< 6 ·u . 7);'· so .d a·� , Mch ca. O·tj,;?" D�'eh'ung· der· A l )1 j<l�dc abschätzbar waren .  

. ' ·� . 
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Fig. 7 

A n  der Klemmvorrichtung d es genannten Theodol i ts Nr. X V I  (Fabrikat 
H i ldebran d) wurde eine Hebelvorrich tung mit  ca. 3 5  facher Übersetzu ng so ange
bracht, daß der kürzere Hebelarm lt an e inem Tei l a der Alhidade , welcher ca. 
80 mm exzentrisch zum Achsen m i t telpunkt des Theodo l i ts war, angri ff, währen d 
auf dem längeren Teil h2 des Hebels e ine  M i krometersch raube von 0·4 mm Gang
höhe w irkte. Sowohl auf den Tei l a der Alhidade,  der dem Angriffspunkte des 
Hebels h1 gegenü ber lag, w ie auch auf das längere Ende lt� des Hebe ls r>elbst 
drückten weiche Gegenfetlern .F� u .  F2• Es braucht wotd nicht extra darauf  h i n ·  
gewi esen z u  werden, daß d i e  mechanische Konstrukt ion aufs peinl ichste ausgeführt 
Wtfl'de. So war z. B. die Drehachse D in ei nem fei ngeschl i ffenen Konus gelagert} 
was e i n e  ganz genaue Führu ng sicherte. Ebenso wurd en die A ngriffspunkte wie 
au ch die gegenwirkenden Fläch en} sowoh l von Al hidade wie vo rn Hebel arm , aus 
ganz hartem, aufs feinste pol iertem Ma terial h ergestel lt .  Durch die Schrau be S 
kon n te der ganze Mechan ismus ausgeschaltet werden ,  u m  z. B. w�ihrend des 
Transportes des lnstt ume n tes gefährl iche Pressungen auf d e n  Hebel zu verm eid e n .  
Das Prinzip d e r  ganzen Konstruktio n i s t  i m  ü brigen so ei n fach , daß i ch  glau be , 
statt weiteren Erklärungen g·anz auf d ie  Figuren N r. 6 u. 7 h i 1mc isen zu kön nen . 

D i e  Angabe der E inste l l- und A blesevorrichtung dieses l nstru m e n tes wurde 
emp i risch bestimmt, da die Erm i tt l u ng der Übersetzu n gs \•erh �l t n i sse zu unsicher 
gewesen wäre . 

Vorerst un tersuchte i ch d i e  M i k ro m e t erschraube al le in  au f zufä l l ige u n d  
peri odische Feh ler ; . i c h  verzichte hici- au f d i e  Wied ergabe der en tsprec hen d e n  
H esultate, d a  ja für die  Ei nstel lung·en  der A lh idad e n i c h t  d i e  �· chraub e  al l e i n ,  
sondern d as ganze Hebelwerk w i rken mußte,  wobei  even tue l l  d i e  Schrau b e n fehler 
nur s ehr stark verfälscht zum Ausdruck gekom men wäre n .  IJie  J<ehler der Mikro-

1 i 
1 " ! 
f 

i '  
l 

j 
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meters�hraube ergabe11 $iCh übrigens a;ls so · k le in (ca. 1 --2% Maxi mal) ,  da{� sie in  
dem be�ötigten Anwendungsbere:fch ·oh newe iters zu ve:rnachlässig�n gewesen wären . 

Die Be$t i mmung der An.gabe der. Ab l esevcm ichtung geschah folgendermaßen : 
A'uf' de�selben Pfei ler, der .für dfo früheren Un tersuchungen be�ii tzt  worden war, 

. w�,rde cias In�"truinent aufge�teN t . · rn. 3 ·55 .m D.istanz vom I nstrµi�e ntenmittelpunkt  
Sfelrte ich ein�n Spiegel so' ·auf,_ .�aß :�r das Bitd eines ZfolobJektes, das auf  dem 
soJrnn früher gehranc lite 1t' Vers:chi.eb.e�·pparjü ang·�bracht ,v,ar ,. in, der. Richtung des 
fetnn:ilires 'reßektier lc; . B�i- der Tro'fu m� l ab l esung 01) .,�·urae 

·
riun ·<las Zielobjek t 

lfrei mal ·: genau ei nvi-siert Ün:d jfd�sma;I. an der . �rom mel ;des Ve.rschiebeapparates 
die· Abh�sung gemacht„ Die - Distan,�· V,:unl- .

·
Spi.eg�l z4�ück

' 
bis: zum Zie lobjek t war 

3'·58: -,j, , so tfaß. cÜ� gesamte: fo� Frag� · lfbm·i:end·e ·Entfernung voin lüstrumen t: bis . 
zu'r Zi'eltafe l · vi' :Spiegel 7 : l  3 m b�trng.. . 

· · 

0.737 
0.173 

27.220 
0,748 1 

26 472 1 1 
. · '  . l  . 0.77ß . 1 
25.699 •' ·1 ' ; . . !, 
. : · . · ' - Ö.76.l . . ·I 
24;�B8· · ··1 ,.: . . · .

. 
, ,. „� ' 1 . 

· . . lfi.jj�j1f,f584 mm · 

(J-7 5·84', 
� 206.· . 2 6.S ...;_ 2 .l  ·951�, 7T3Ö-· . 

·. -�"''.� .. � i�;:T:ron;_1nelfei l . e·n tspr-icht 'also .0 ·_220�1� . _· , 
• . • 

· 

, '," >: Et�.� Jtp�l1m.�Hge ·ßestitnmR m ft  der Angahe · erga;b� i,ti.-. iih 'nH;cher Weise, aber 
a}i( ßre ___ Distanz 6·00 . m _ ciue n· "�.ett von 0·22211 ., pro = ' t " TromniQltei l ,  d-as Mittel 
erg,a}i> ·�kb �Jsp „ttt( 0·22.1. '.': ßi� 19ifferciiz in . 'd�n Be9tjrpmun:g�n . ·  rü.hrt . wohl haupt·. 

, �a��H�lr." }er _ .yon. Nisie�feMepn · &:1�-, Jom' 24. (a,di-;-�7.�g,röQpi:ndel1 .t�qr;1r�ohi;: · .  · · · 

> . . . ' �1 i t  d\eser � o.or:<lnung. siild" ·dari1� ··e tne · Anzahl '-Ve1·such$rei h�n · ausgefüh rt · 

· ,. , 'WO(�len/. „clfo : s�hi ;gut�n An�dfa�� . a.J· die ·· fttib:e.ren{' auf �ndere Art erreichten  

· Eiielmis$e -z'ei·ge.d ;:_ so '. daß liin:�i(�thcb:, det'. G�n�uig��il a!le 1
_
}\11 f9rde[imgen erfül l t  . 

. ·. g.cw�s�n. · w�r(}n; , � ,'.!Da:� · Rrl,11z�1}.1 4 ·· e.��1·./A�#üfjrung-: !t.�_tt�. ,si"d� ,, damit  al.s . in a�l.�_n 
. , B��trhu�g�l! ;_,�1� genügend  ·. l�Jst�-�g_�fäni� )�r\vi.e en. ; · ·, �,?; iCh in des fürch tete, daß 

• !.,_ ·� J,i.,..;;,�,�-��� ;��%"i' '.�·�·:' .• .' , ·�  1,:'' ', i . ;  ' ; „,. -"' ·. ' .· . . ' _J�· ;0 � -�: • •  /\l . • 1 ""' 
: ' •· '• 

- 1 ' ' ' 
1-. . :· -. . ') Als · ·O wurd{ der : N-u1tpuokt d<!f in . f OO Tefle ' geteilten Trommel in derjenfgen Stellung . qer 

:. · ' ..,  _ .  ' ;;Schiiutid �etrit·Cntet/ io· cl"er die Tromi!nel . •  ebe.n derf' fe�t-en Ind:e1' ber.ülfr.te. · 
· 

. ' -
• ' •l 1 -
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bei e twas wen1ger su b t i l er Behandlt ng des fostrumcn tes au [ dem Fe l d e  d i e  
m echan ische A u  fii h ru n g  d o c h  k ö n n t e  zu wünsch en ü brig Jassen ,  l i eß i c h  m i r  � ! ese Hebelvorrich tu ng durch e ine n ach gan z gle ichem Pr i n z i p  konstru i e r t e ,  aber 
1 11 der A usfü h ru n g  etwas sol id ere Vorri c h tu ng erse t zen . 

. In ähnl icher Weise wie  bei der ersten  A nordnung bestim m t e  ich d i e  Angabe d ieser zweiten Ablesevorrich tung mit Visu rlängen von 6 · 24 m, wobei s i ch fo lgen d e  Werte ergaben.  

1 Ali lcsu-�g a d.  ' 
Trommel des  1 Richtungs· 
InstrurnC'ntes , 

r-
00.0 

[>00.0 
00.0 

1 500.0 . , 
00.0 

Tabelle N r. 23 . 

D i ff. 

500.0 

500.0 

500.0 
500.0 

1 -- - . 
J A blesung a. d .  

Trommel d es 
Verschiebe-

A pparates mm '. 
II 1 2 J .273 

1 ] 7.052 

2 1  .27."l 
. 1 7 .0 1-1 

2J .270 

D 1 ff. M i t tel 
111111 1111/t 

::�= -'·-=--- 1-::.: .:=:.- -
1J.220 
4 .221 

,t22q 
4 .22Li 

J O.R96 : 4 4 .22.J 

Auf e inen Trommel teil tri fft es also 4���,4 = 0·00845 mm oder 1m W i n k e l 

maß _O ·OOB�-� 206 265 = 0·2799"  6240 · · t i"o rtsc:tz11 1 1g  fo l g t . )  

Literaturbericht. 

1. Bücherbesprechungen. 
Zur Rezension gelangen nur  Bücher, welche der Redaktio n der Ö s t e r  r .  Z e i t  s c h r i f 1 f ü r  

V e r m e s s u n g s  w e s  e 11 r.ugesendet werden. 

Bibl iotheks-Nr. 5 51.  C. M ü l l e r, Profess o r  in ßonn : K a l e n d e r  fü r  V e r
m e s s u n g s w e s e n  u n d  K u l t u r t e c h n i k , begründet von W. Jo r d a n , for t
gesetz t  von W. von S c  h l e b  a c h, h erausgegeben von Curfrus M ii 1 1  c r. 1 9 1  5 .  
38 .  )ahrgang. In vier Te i len und  zwei Anhänge n .  Stu t tg·art >  Ver lag von K o n rad 
W i t t w e r 1 9 1 5 . Lad e n preis i\l k .  4 ·-. 

Der 3 8 .  Jahrgang des bekann ten ,  beliebten und hocha ngeseheneu Geome1 er kalen·  
ders l iegt nun vor den Prof .  C. · M ü l l e r  im G eiste S c  1 1  l e b ::i c h ' s  weiter l ühr t.  u n d  
ihn zu einem der beste.n un ter den zahlreichen technischen; Kalendern ausgestaltet hal . 

Indem das a usged ehnte Gebiet des Vermessungswesen. und der  K u l t. ur tech n i k  v o 11 

kompeten ten Fachmännern bearbeitet wird, die in den einzelnen Z we igen anerk annk 
Spezi alisten sind , liegen i n de m M ii 1 1  e r'schen K alen der  Leist ungen v o r ,  d ie  denselben 

zu einem �ompendium von unschätzbarem Werte mach en , d :is dem Prllk t i ker  im lhJJ'e;.111 
und�a uch im Felde g l eich erwiinscht sein wird . 
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! A. Auf dem Schenkel OA j B. Auf dem Schenkel Oß 1-c-:-A;;T-d� größeren Katl1-;i�-;,b-; des Winkelha.keos des Winkelhakens des Dreieckes 
l - rp 1 sin <p rp 1 cosec .rp-- ---;-·--·-, - -;;·- - t�- 1- 1 
j �"::::'=-:;---=��--==::::::.�--.- �: -:; .:::-----() i C/11 

4G 00 14·39, 
46 30 l4·5 I 
47 00 14'63 
47 30 14·75 
48 00 14·86 

t 48 30 14·98 
4<J üO J 5·09 
'�9 30 15·2.I 
50 00 15·32 
5n :rn 1 s-43 
51 00 l5·54 
51 30 !5·65 
52 00 l 5·7G 

il II 

!j 1� 
!1 45 
11 44 
!I 4+ 
:1 1, 4� 
i! 43 
11 42 
11 42 
!I 41 
li 4 1 !j 40 
1. 40 

00 
30 
00 
30 
00 
30 
00 
30 
00 
:10 
(JÜ 
3J 

00 

Cllt 

27·80 
28·0·�· 
28·28 
28·53 
28·79 
29·05 
29".1'.� 
29·60 
29·89 
30· l 8 
30-49 
_,Q-80 

31·11 

1 30 
„.., 

,) ,) 

37 

Untersuchungen 

c.:111 

30 8-'.?8 

15 

00 II 1 1  ·55 

13.3 (j 

30 1 5 ".35 

I� 17·54 

l)() III :zo·uo 

über die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 
Von Alfred Noetzlf, Dipl. Jng. �us Illing-!(" (Zülich). 

(Fortset;wng.) 
Dcn·�weiteren Berechnungen ist der Werl 0·280 rtls /\ng;lbc eines Trommel

teiles. zugrund gelegt, so daLS :--tlso 0 0?8'' schiitzbar waren. 
Eine spczielJe Untersuchung der beiden Vorrichtungen bcsu11ders auf peri· 

ndis<;he Fehler etc. konnte at1s dem einfachen Grunde übcrgang-e11 werden, weil 

bei allen . nachfolgentlenden Zielfehleruntersuchungen Jcr benötigte Bereich uer 
Sc.hr�uhe iulle-rhulb derselben Beobachtungsreihe in den meisten Flillcn nur c:t. 

. 2 .. ...,4. Httn lertstel einer Trommelumdrehung- ausmachte, so daß solche eventuell 
von . der chraube etc. herkommenden Fehlcrcinlllissc in dem k leinen Bereich 

\'On meist weRiger als 1;2� in er Trommelumdreltllllß nur von so g-cringcr Gri)ßc 
sein konnten, daß sie dem /'.iclfdiler geg·cnliber 1111hedingt vcn1ac!ilässig-1 werden 
<.lnrftcn. 

Als Beispiele ltöchstTnöglichcr Gcnauigl· it rtilm� i h hil!r Z\\' 'i Serien von 
je 15 Beobachtungen 1111, die, unter rnüg-licltst g-ii11slig·en %ielverh;ilt11isscn vor
genommen, die Leistungsfühigleit und /,uvcrlilssigkcit beider Ablcsevorri ·l1tu11g·c11 
außer allen %weife! sclzcn. Llie Zielungen wurden ausgefiilirt mit dem Fernrohr 
von Passage-Instrument Gottlrnrd UllU 78 facher Vergrößung-. Das l�ichtung;:s
i11strn111cnt ruhte auf dem !'feiler, als Zielohjckt dienten weiße Paral l clstreiren 
von O· 1. mm Breite und 2 111m Hi.ilic in ca. 7· �O 111 Distanz. 

·Wi.irdc man aus der ersten Reihe die !\hlc•sung- 4·9", dcrc11 Vcrbesscrnng 
jn, u. glei ·h �ein 3 fach mittleren Jtchlcr ist, ausschalten, so erhielte man einen 
mittler u Eim•tellfehler von 0·0.52". 



' ' 
· · · ·. Ablesevorri.chttmg 1 · 

Tat.belle Nr, 24. 
· Ables1;worrich tung Jf · 

1 ·Ä��r��;:j d. . 1 -rl 1 Einheit 11 1 vv 

1� o .�-- -,-=-"'r=== ' 
005.� . � 0.2 : 0.04 1 

04.ö + 0.3 l 0.09 1 05.3 - 0.4 l 0.16 i 
04.7 + 0.2 l 0:04 1 

.. 04.5 1 · +o.4 1 o.rn 1 
. ' 05.2 - 0.3 1 0.09 

05.3 . . " - Q;4. 1 0.16 �5;2 ' ' ....; 0:.a .. 1 o.o�J . 
05,0 ·., . . """ 0.1 r 0.01 
04,� . . + ü.3 . 0.09 
04.q + 0.4 0.10 
05.0 · � 0.1 O.Ol 
05.0 i ·�· 0.1 0.01. 
04.7 + 0.2 0.04 
05.0 �: - 0.1 0.01 

-7!3.7:[5- ->::r: il3-- 1.16 
=04.9 -. :.,._ 2.0 , 

'111T:""' ± 0.288 
111" ..:... ± Ö.081" 

:·ve�g1�·i·cnt man
. 
uie mit üen b'cict-e1,� Einstellvorricht�ng:e� 1·· unct n 1erha1tenen 

Werte der Zielfehler mit denjenige1�, d�·e weiter oben auf gal1z an<lere Art und 
We.ise· errniHelt wurd n, so findet man · eine �o gute . Üb�reinstirirnrnng, daß an- · 

. · gen·omnrnn '._werd�n darf, daß, d�r. Be�rag .der Unsi:cherhei .t elher, Ables�ug;. her· 
: .rührend 0· von i'nsfrumeu.telle.n Ü!l:V-Ollkomn�.tfaheiten,„ d'em;· �i_elfehlct:. gegenüber 

· - , _i:tqbedingJ· �letn�cl1läs�i.gbar ist„ 
· 

· ' ''",-,_· > · 
· : , ; . . � ·,,·�{� ··;;> .':- . . . 

,; l\1:i:f.�di�ser11 Instrümen te \VurdeTl "nttf.1.'.·ve.t�l�ichsw'eise noch·J· �i qige Serien mit 
· �eqU.-Sefi�q'en Verg�(5.ßen:rn g·�n aus�eführtr, um u1Üer Au'�scliac!,tu�J:fi·. eiiles.' Spiegels, 

de�sen; Ver.wendu1lg �mter U m stan den ·eben do:ch ver:schled'ene· Unsicherheiten in 
· si�h · :berge1l'i konnte1 noch. e.inrn,a1' den Zusa.n�nicrrhang zwischen 'vrsiergenauigkeit 
, -und Ve1·�ää�ru�g ztt finde·n. · 

. · · . -. 
·Vorerst möchte ich aber auf G.rund ·einiger Beobacbtirn.gsreihen beweisen,· 

. „ tla:� die sch�inbare Fadenstärke behmeiner Versußhsa,nordnung von ke.i�1em Ein· 
. , 11;,tß au{ den Zjelfohler. ist; wenn 1i.ur auf 'beiden Seite1.C des Faaens· fü(. al le Ver· 

. ·', · gr:Oß_e:r'\;1,ge1i adH�'i;ttbar g_lddi große.:$Jr�ifcfo' des-. IJiterv;tU�s. nöl;h ·.slclitpar hli;iibe�. 
• / : > j.\H'�taih'gs_}st '�jn�· s· ü,lche J3ez · i ehir •j�: .,.�if.�l�. füJ�.J��nz: beJ\ebig� 'tl�Jo,pJek�e ri�ög�ich,: , . ;. · oder d.atfri···nut,. i11[lerha:lb gewisser ' Gre1i�e11 . . (z', R · b<?i · K'.r�is�n) �- für <lie . meisten 

· 

"i·ä11e'·:'C1er·Pr�ix1s„,'.ist: �b<.'!r ·die DJffei�enz_ in den .Fadend1ckiii ·iücht sehr groß, 
. ·'o „da,,ß: �ie · :ohne�veiters ·. ye.r�achl�ssigt'iwerd_e'.n. darf, wenn nicihf ganz bestimmte 
Gesichts1ju11kJe . maßgebend si11d ·(i� B.' pei sch:elnbar s'eht. kl einen Zielobjek-
teÖ. e:tc.) .· 

. . ,. . . . . .... 
Der, Beweis ist· hier für, faralleli.utervalle. durchgeführt; . ga,nz . ähnliche Er

. getrnisse wü.rde11. sich jedenfalls ergeben i. B. bei . den Zie]o.bjekte.n, wie sie für· 
di·e Setieil: l�S der Versuche ohtie: Ferdr.abrffüten ve·r\\rendung·fauden. Pie. nach- · : . 



l 
' t ! . 

folgenden Versuche wurden ausgeführt mit dem Fernrohr des u111ge�l!1dcrtc11 Thcn
dolils Hi ldebrand · (\blcsevorrichtung l, '\ng-abe 0·2.? l ") die Vcrgrlißcrnng \\"ar 
24-fach, <lns Inst rum ent stand auf dem schon bei den friiherc11 Serien benlitztcn 
Pfeiler, die Zielobjekte wurden so aüsgcw�ihlt, daß immer glcichrniißig günstige 
Zielverhältnisse vorlagen . Die nachfolgende Tabelle Nr. 25 weist die erzielten 
Resultate aus. 

TabeJle Nr. 25. 

/ Ver- f scheinbare / mittlerer 1·· 
1 größerung j F:idenstiirke 1 Zielfehler 
i V 1 in Sekunden 1 iu Sekunden 
! ' 

.. 
24 IH IJ. 1 ,-iüH 
2-l 87 (), 1. 707 
24 J04· D.14W 
24 1.7·1 U . .1 '.:!Fil 
24 29{j U . .I �30 
J1J: 0:-lO 0.134� 

Hier und bei allen folgende n Untersuchungen sind die Felilcrwcrte, sO\Yeit 
nicht speziell etwas anderes bemerkt ist, erhalten worden aus Reihen von je 1 5  
aufeinanderfolgenden Beobachtungen. 

Ein merklicher Einfluß verschiedener scheinbarer Fadenst�irken ist also nicht 
konstatierbar, außer wie schon weiter oben bemerkt, wenn der F<Lclc11 g·cgenübcr 

dem hellen Zielobjekt als zt1 dünn erscheint , w<Ls dann das Auge zu sehr er
müdet. Damit ist die schon früher gefundene Tatsache der U11abh:ing·igkcit 

·des Zielfehlers von der scheinbaren Fadenst1irke bei spczicllc11 Ziel bjekten auch 
· für feiricre Fäden bewiesen; die Hesultate der Serien unter Variation der Ver

größerung sind also auch in dieser Hinsicht ganz einwandfrei. 

5 , W e i t e r e V n t e r s 11 c h u n g e 11 z u r B e s t i m m u n g cl e r V IL r i a l i o 11 d c s 
7, i c 1 f eh 1 er s m i t cl c r V c r g r ö ß c r u 11 g·. 

)n die Lag·er des Richtungsins1rumentes wurden der Heihe nach die schou 
frühe1• gebrauchten Fernröhren von Theodolit WrwschafT und Passage-Instrument 
Gotthard mit den entsprechend en Vergrößerungen eingelegt und die Einstellu11gcn 
und Ablesungen mit der Vl rrichtung l (A11gabe 0·'.?21 ") vorgenommen. Als l'.icl
objekte dienten weiße Parallelstreifen auf schwarzem Grunde. J\lle Umstände 

waren ähnlich wie bei den früheren Serien. 

Die nachfolgende Tabelle Nr. 26 gibt in der rn eite11 Kolonne die erreichten 
Werte der Z ielfehler wieder. 

Auch hier ergab sich also, trot?. den ganz anderen instrumentellen Anonl· 

nung·en, eine gute l3cst:Higu11g· des gefundenen Gesetzes n1 =V�· %ug·leich geben 

die Betdigc der erreichten Zie lfehler , die ja im wesentlichen nicht sehr stark vo11 
den schon friiher auf andere Art g-efundcncn Werten abweid1'11, einen schi.inen 
Beweis für die ZuverHis.sigkeit des H.ichtungs·lustrmnentes. 

____.__------------... „ ... „ .. 





festgestellt war, trat die Frage auf, inwieweit diese Ergebnisse illlf Jic F;illc der 
Praxis, speziel'l die: trigorto

'
metrischen Beobachtungen, übertragbar seien. Fast <Lile 

bishe.rigeri Untersuchungen über die Zielgenauigkeit, wen igstens so\\'eit sie mir 
durch die Literatur zugänglich waren, beschrlinkten sich auf das Problem der 
Abschätzung an Skalen1), oder dann mußten spezielle Zielobjekt e von ähnlicher 

.Form, wie sie in der Praxis vorkomme 1f , als Ersatz dienen (z. ß. Kreise für 
Sterne�) etc.). Wie ich schon eingangs dar l egte, ergeben Zielungen auf Skalen 
(Schätzen an einer beliebigen. teile eines fntervalles) nicht ohneweiters die prin
zipielle Leistungsfähigkeit von 1.-ernröhren; jedenfalls lassen sich die aus dieser 

Art von Visuren gefolgerten Resultate nicht so ohneweiters auf das Problem des 
reinen Zielcns übertragen. Ebenso ist nicht erwiesen, daß lfosultate, die sich als 
Untersuchung· an speziellen Mo tlellen2) ergeben haben, l eic hthin auf die Fälle der 
Praxis angewendet werden dürfen, umso weniger, so lange das Gesetz der Ab
hängigkeit des ZieHehlers von der Fernrohn·crgrüßerung 11och nicht einwandfrei 
festgestellt ist. 

Die Kenntnis der G enauigkeit einer Visur ist natürlich da am meisten er
wünscht, wo es sich um größtmögliche Präzision handcll. Die höchste erreich
bare Genauigkeit kann nur erhalten werden, den gleichen Grad der Bci;thigung 
resp. Übung des Beobachters vorausgesetzt, indem man entweder die instrumen
tellen Hilfsmittel oder tlie Methode zwcckm1ißig ausg·estaltct DiLS letztere ist 
Sache Jer Theorie; das erstere, weil ltier die Theorie teilweise versagt, mu!I 
eben durch Erfahrung, resp. durch spezielle U11tersuch1111gc11 herausgerunuen 
werden. Es ist deshalb umso verwunderlicher, dall bi81tcr nicht mehr v ersucht 

wurde, sich Einblick in diese Verhältnisse zu verschaffen . Der 1-buptgrund liegt 
jedenfalls darin, daß es bisher nicht mög-licli war, auf rationel.le Weise bcliebig
viele Visurcn so genau gegen einander festzulegen, dal.I der Einfluß aller 1-Jilfs. 
mittel (Ablesevorrichtung etc.) gegenüber dem reine n .%iclfchler verschwindeud 
klein war. 

· Durch das speziell zu diesem Zwecke konstruierte [(ichtu11gsi11strumcnt, \\'ie 
ich es weiter oben beschrieben habe, war mir ein Mittel in die 1-hml geg·ebe11, 
das .allen diesbezüglichen Anforderungen genügte. Wenn sich nii.mlich, wie wir 
,gesehen haben, mit dieser instrumentellen Einrichtung mittlere 7.iclfchler von 
0 0811 bis' 0·09" ermitteln ließen, so war damit die Zweckmäßigkeit de� Instru
mentes für Beobachtungen auf dem Felde, wo ja infolg-e der Luft.v rhältnisse 

jedenfal ls bedeutend größere Zie l fehler zu enrnrten waren, ohne\\'eiters er
wiesen. 

Im Laufe des Sommers 1913 nahm ich an verschieden en Orten Unter-
� suchungen vor über die Genauigkeit, mit wel cher die gebräuchlichsten trigono

metrischen Signale unter den verschiedensten Umst:inden anvisiert werden können. 

Bei der großen Mannigfaltigkeit dieser Umstände, ich erinnere nur a11 die ver
schiedenartigen Luftverhältnisse, Beleuchtungen, Hintergründe etc. etc„ war es 
mir natürlich n i cht möglich, alle Arten der in der Praxis der trig·o11ometrischcn 

1) Vergl. [10] Reinhertz: Schätzgenauigkeit, u. a. 

�J Vergl; (8) Laugier. Astronomil!che Nachrichten, Nr, 1086. 



·

. Bcbb!1Gt;ti1 ngep . vorkom menden V c11lüH to isse zu un tersuchen ; · imm er hin · h offe k h ,  
· ·, daß ' .�ei 0 der · gi:oßen„ 1\fami lg@tigkeit '· des vorl i egenden J3eobachtu i1gsmaterial e.s 

do.df ; ftii; <;lie · m eisten !Hldeten Ftul� ·gewis$e, An al·o.gien skh werden  fi nden ' lassen , 
qidt S0\\'9hl: BeJ·h::i.chter wie kGns:frukfoUfi· Anlialtspu nkte fi n-Jeu können. '.für den 

· w· e.itere,n. Aushau. ·d er B eolHt.ch tr1 n_gste1fün ik . · 
· 

, > · · ;-.pe�fre l l- rn.ödlle ich . diu„auf. a�1f1)1erksain' mach.eil; daß d ie  Beobachtungen 
r�kht" e tw.a nur 1inter giin.stigen äußeren Umständen . vorg.enommen wurden , son
dem, , "wi �  .a.h� .de·n Angaben err:o-ic;lltl ich, m i ttelnüi.ßig�, ja ��gai: u ngü nstige Ver
�ält r) fäse <?'Qen falls Be1°iicklii �bti.gHi1g , fanden.  Es ist n�ru lich : sie.her ebenso wert-

., . · " ·yotf/ :?rigef�hr _fo "1fssen ,  un t;er ,\,·ekh�n:" U1�stände11 : iu d3ezug, auf , d·en Zielfehle r  .
. - . np�b,.;ge,!1:�g-e1ide-,R�sul t a.te • e'rhitÜen - �\'erde1r . ·köi\ne·n·, · ' als nur das: überhaupt er· 

i:ei-ofrl'i�re �!;t:xJmum d·er · G en auigkeit' _.z.i1 . k'.enneo. ·. I111 JeH1��e n� wur:<:.te·u d ie . Beob-
· .  ruc-htung�n : nkht nur . von mir al le,it;1 ausgeführt„ _so,ifd·etn, .�tl�·· 'v.ergleichsresultate 

· .zlJ. habe. 111 auch von. atulerei1 , mefrr odet wetiigeJ . geµ·bt�:n Beobacht.ern .  

F ._, „.- V :, „ ���r :o i_� �fo�telll!nß:�}l · uii.�}�f�su�gen<·,vu.rcl�· .be,i �l len ßeoba·chtungsreihe n 
. 4.;_'„,·;>��s H i<;<li;fü1\gs,Ipsit114.m;e!11 . :ni l t  der V0rrichti.tng U . (ABgabe ,Q·.?.�0''') · ven,�en4et .  Da 
<_ii '· · ifb;{ir�,9a:s, da�u. ;geherig� · Feti1ro lit· �it � d,cn \;e1•größ�iung,en 24 u n c:I  29 .. einen zu ' t); • • ·� . 

. - , � •• • 1 . 
• '. . ''i. . ' ' .�ki·o�n )3areich für d i.c Varicttion ' de.r Veigröß�ru.ng:· q,p, r llJ!d der relt\ti:v · geri nge 

O'bj e�t'i.v.durc1rmesser · von 3 1. 111 .;L fÜr qfo Benütr.·it ug stärkl!rer Vergrößerungen zu 
· · k-l�Tn gewes�n }Väre1 wurde in  difi . L<i;g�·r c<Jer· Hoi:izontaiax.e · cles f ostrumen tes _ e ine 

Yotri�htung ein.gelegt, d ie das At1 f legen anderer Fernröhi·en gestattet. · Diese ß.i 11 ·  
· .ri_olü�!l� . (vergl. Fig-. 9 )  ist eine ga11z ähnl iche� w i e  sie bei N i ve l lier· u n d  Tac .hy 

lnetet;·lii trnn1en'ten' lP: dr�h- un<l u1nJe"gbare m Fernrohr, vorkornint · Auf d ies.c 
"Vi�ise. �a.11�·, ·untei; · aQ.d�l'm d� J":�tnr1;1h,�,, von. Nive:l lierl ns_tru 1neü t N �·  Hp Verwe11-

• „ .• ·: . dnng.„ Di'e�e§ -l• etnrohf .stamm:t. au.s jfei1„ . \V e.rkstäUeJi ., . v:o n:'. Kerri/ � . Co, . i .n.: · Aarau ; . ·.
· 

· '  -�� ..•. : ß���pnt�pati� Utl"rcll'tÜes . �·r � 'tl.es:·o�j eek:U'v&.:�"et�ä�ft · 34' nnn t�·-cÜe )�}� t11\\\�eÜe": 310 . '!u 11_1 ·• 

, . •  Jtpi ��':V .ergrfö��i'un� war eine · 33 fo.-clt�'" u·ncf ko.mtte 'tltfrcll Ehiset;rn n , e i 11es ortho
- �  . ,r:sltö�isc�üfo '· OK:ulanj, von. Zeiß iu i t  tO 1'�1 ?11 ßrenn\,1eite ".aut 'v . . 3 7  erh öh t weraen. 

, >  1m färnerl} Wutde 1Jllr i n  sehr ei Hg�ge1,1com m ender Weise von der sch w eizerisc_hen . 
· · · tti�Idestop9gmph1·� ei n: Nhr·eHie1·fo 1 n ·ro1tr mit.  Zeiß'scher . Optik zur Verfügu ng 

· ·. ·: ;g��t�Ht� ·c.la,s eben. falls bei Verw,etidtii1g . . der-' Ei1ur ich tun.g nach Figu r 9 benützt 
-,._ ,  '. , ·_:w�-r-äev. k'Otüite. f)le Vergröße1;ung df�s�s. Fe1·nroh res war ei n.e< 3:8- fache bei einem 

,:„ - ��c; '_: �ObjelHivdurdÜness�r von 44 iri m u nd , e.i . ner Obj ekt t vbren- n_\\•c i te . so 1i .450 mm . 
· „< /,·�: '  :.Ai10etde1n '. :wu·r:de durch E,i nsei:ie,n „ .ei n.es · .cJr iÜe n Okulares in' das. Fernrohr tle's 
:,, :i" ,,;j . >l� fpij(�!l:�l;Stlilstru·1�,enfe.s .. �in·e l 2 TaciHt"Ver; _röHeru�g etzr ieh. ·'· Fwr �1·11 ige Beobach': 

. • . '.'', · ,  , . .. . t.un�soreJ.H'dn .\\;JJ.rrde im weHer.<!'n verwendet d as t"crnrob r -j�lner Ki ppregel. von Kei:n 
. · c .,', dg .�ära-u�·· „-R 1r.· Vergrößcrü;1g· �'ai: eine 26 iadfe; d 1e,_ Br�11 11weite cies · obj ektives 

:,:, '..* ��'· ' "" . „�_e trHg· �95 · �1ün '.u rut:zulß Y l#rgleic\te:: ,\;urdeo· ·&ciwoh1 ·"ain )��l.tte� fade n wie auch an 
'., 1: '," . ·' · · ti:�n.: ·Ptst�11·�-��-4.�}1 '(M�!.tipli�f!Jiynskqw�tan:te · f �O) : . Able,su ng�p .·. gem ach t. · Fli'r. 1 ie 

', 
.

. ·<. • , �.c.t�l�tp�<1b,acb·t1;1nge n , wurd� · ,_das \. s·chon 'früher ben ü. fate Ferhrohr von Th. Wan
" :iie;haff verwendet„ d!i dieses . e;i .ne llel.�U.t:hh1 1tg · · qes Fad.�nki�e.utes g.e.stattete . . Die 
· ve,r;größe-ru:nge11 " \varen dab�i ru1\4 ' 2u- . und 36 fache .  . . . . . 

· · '. flaS R icfüu ngs- I' t1sttu .ment \v.ar ,' sowe it' es� ni�b t  .a�f Pfeilerll ru h te, befestigt 
:. ·aaf �"ei:ne 1:n ; groß�n . ·'(heodolit,$tativ �� 1i�uester _ Ko1isfruk-t.iol1 yon- · Kern: &.· Co. in 
, _ , ... , '" . ,. -· . '· . 
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Aarau. Bei  n icht  gan z  sol i d em U n tergru nd ruhten  d i e  F ü ße d i eses . t a t i ves  a u f  
fest i n  den  B o d e n  ei ngera m m t e n  harth öl zern e n  Pfä h l e n .  Das I n s t ru m e n t  w u r d e  
durch e i n e  Schrau b e  m i t  starker Feder gcg·en d ie Stat i v p l a t t e  a u s  A l u m i n i um 
a ngepreG t , so daß für s:i rn t l iche Beobac h tu n gen d ie  A u fl agcru ng- e i n e  i n  a l l e n  
Bezieh unge n  e i n w a n d freie w ar. G egen So n ne n bestrah l u ng u n d  d e n  hi n fl u ß  d es 
Win des war d as Instrume nt durch vo rgespan n t e  Zel t t iicher g·u t  geschü tzt, falls 
n i ch t die Umstände oder der A u fs te l l u n g·sor t  selbst e i n en besonderen Sch u tz 
überflüssig macht e n .  

Da e s  zu \re i t  füh re n  würd e ,  silmt l i che  Beobach t u ngsrc .i h e n  u nd eve n tuel l 

n och die d azu gehörige n Feh le rrech n u nge n h i e r  i m  Detai l wiederzugeben , begn üge 

ich m ich hier mit  der Angabe ller darau s gewo n n e n e n  f� esu l t ate .  

H. Direkte .Rt•sit!lale der ßeobrrc/1t1111gm. 
1 .  A b h ä n g i g k e i t  d e r  Z i e l g e n a u i g k e i t  v o 1 1 d c 1 1 L u f t - u n d  B e l e u c l t

t u n g s v e r  h ii 1 t n i s s e 1 1 .  

\Vi e  e s  von vorn he re i n zu  erwarten w ar, zeigt e sich b e i  d e n  vcrsch icc Jcn · 
art igen äußeren Umständen e i 11c m e h r  o der weniger große Beei n fl ussu ng der  
Zielgenau i gkeit .  Welche  ßetdige diese Bee i n fl ussu ng- ausm a c h en kan 1 1 ,  ersi eh  ( 
m an am besten du rch \rergle ichen der au f dem I• e l d e  erhal tenen H esul tate m i t  
denen,  d ie  i m  abgesch losse n e n  L aboratori u m erre ic h t w u rde n .  W i r  h�tben gesehen ,  
daß für me i n e Beobach tu n gsgenau igke i t be i  gu t e n Zi ch1crh 1 l l tn issc n e i nem 20- bis  

30 fach vergröße rn d en Fernro h r  <' i n  m i t t l e rer  .% i e l fc h l e r  v o 1 1  r a . .  O· I S -- 0 20" e n t 

sprich t 1) ; d i e  a u f  dem Fel d e  erh a l t e n e n  W e r t e  erre i c h en aber g·e wöh n h ch das 
Doppelte b is 3 fache,  o ft sogar das 4- b is  5 fac h e  d i eses B e t rages .  \ l l crd i ngs 
läßt sic h ,  we n igstens te i l weise,  d i e  Verm i n de ru n g- ucr /'. i c lg·en au i.gkei t d; t cJur c h  

erk l äre n , daß auch ein g u t  be leuchtetes t r igon o m e trisches Signal  bei  rel a t i v  
kon trastvol lem H i n tergru nd n i e  s o  gü nst ige Z iehrerh m t n isse biden \\' i rd . \r ic  wei ße 
Figuren auf schwarzem G r u n d e .  Im a l lge me i n en werd e n  n �i m l i c h  bei t r igo n o 

m e t r i schen Vi�u ren cl i e  zwischen  Beobachter u nd S i �{na l  l i ege n d e n  Lu ftsch i chten  

d urch Staub oder Dunst  bis zu e i n e m gewisse n G ra d e  d ie  Du rchs ich t igkei t ver

mindern unc.l d ad u rch die  Zicl vcrhii l t u issc u ngü nst igc· r 1'(Cs tal t e n .  Dazu k o m m t  
n och ,  d a ß  durch Diffrakt i o n serschc inn nge n an d e n  Rändern d e s  Fernro h rfadens 

e i n e  gewisse �Ieng-c <l er das Bild des Zielobjektes ergebenden L i c h tstra. h l c n  fii r 

das Auge ver l oren gehe n ,  wo d u rch e ine  Schwächu ng- d e r  L i c h t stärke Jcs Bi ldes 

lies Zielobjektes bed i ngt  i st .  I m  we i tere n treten d azu n o c h  d i e  D i ffrak t io n s ·  

erscheinunge n ,  erz eugt d urch e i n e  Aust r i t t spup i l l e  k l e i n e r  a l s  l ·89 111 111 2) , w e l c h e  
wieder be i einem relat iv l i c h tsch wac h e n  Fernrohrb i l d  m e h r  z u r  G · l tung ko m m e n ,  

n.ls bei d e n  frü h eren e n tsprechenden  V ersuchen  k0 1 1 s t �Lt i e r t  wurde.  
· Der Hauptgrund für die relat iv groll e n  Zie l fe h l e r  l i egt  aber dari n ,  dali 

d urch BewegUJ1 gen der Lu ft iwisch c n  Fernrohr  u n d  Zie lobj ekt  ein u n ru h iges 

Fernrohrbi ld  verursacht  wird, wobei  sich d i eses Bi  l<l n a t u rgenüifl viel schw ierig-er 
u n d  u n genauer poi n ti eren mnt.  

')  Vergl .  r. .  B .  Tabelle N r .  1 6  u .  a .  
1 )  Vergl. Helmholtz : Üher d i e  theoretische Grenze d e r  Lcis1 ung sfiihigkeit von Mikro5kopc o .  
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gu ng' J c r  G l e i chh e i t d er Lu ft verhii l l n i ssc ,  t �e leu c h t u 1 1 g- et c .  so z i e m l i c h  a l s  c r rt i l l t  
an geseh e n werden <far L  U m  ei n e n miig· l i c hst g rn lJc 1 1  Bere i c h i n  d e n  V e rg r c i fk rn n g e n  
zu besi tze n ,  h abe i cl 1  a u c h  7. i c l u n gen mi t e i n e r  1 ::?  fach e 1 1  \l e rgrüU ' ru 11 g- ,· o r 
gen o m m e n ,  d e r  n Verwe n d u n g- rLi r Triang·u l at i o 1 1 sz w ed:c s i c h  sonst  s u  o l i n c 11· c i tcrs 
wohl  kaum rec h t fcrt ig-cn W ti rdc A ll e  Ve rgTöl.lcru 1 1ge1 1  w u rden j ewc i lcn , eben  i m  
I nteresse gleichart iger äußerer . ' msfan cl c , au r <l assc l bc 7, i e l o bj ckt  a n g- e w e n d c t ,  
w a s  pr i n z ipie l l im  vViderspruch s teh t m i t  m e i n er rr i i h e r  g6lu ße rt e n Forderung, 
fiir al le  Vergrö ßeru n g·en d i esel b e n  sche in bare n Obj ek t g-rö lkn an zu \\· e 1ul e 11 , u m  d i e  
r i ch t i ge Bez i e h u n g  Z\\' isch e n  l'.ic1 fc h le r u 1 1 d VergTö ! l c 1 u 1 1 g· z u  erha l t e n . Do r t ,  
d .  h .  bei d e r  U n t e rsuchung- d e r  re i nen  Leis tu n gsfähigk e i t  e i n e r  Veq.!;rö l ler u n g ,  

resp . i h r  Verh �i l l n is zu  e i n e r  an d e re n ,  war d i e  Forderu ng- g·c w i f l  bcrech t ig· t , w i e  
aus d e i1 ange fl i h r ten Versuch e n o h n e \\' c i t e rs hcrvorg·eh t .  Fli r  d i e  prakt isch e n  Fäl l e ,  
z .  ß .  fli r t r ig·o n o m e t r ische Beo bach t u 1 q:�e n , i s t  d i e  Frai-:"c eben e i n e  w ese n t l i ch 
andere.  H i e r  han d e l t  es s i ch d aru m ,  \l' C lch c G cn a u ig·kc i t  b e i m  A n v i s ieren e i n e s  
Signales i n  gegeben er E n t fe rn u n g  m i t  e i n  m Fernroh r  vo n bes t i m m ter V e rgrößerung 
mögl i ch  sei .  I m m erh i n möchte i ch darau f h i n weise n ,  daß auch  be i  d iese n Versu ch e n 
t e i l \rcise d i e  I3cd i ngun g � gl e i ch e sch e i n b a re G röße des  /'. i c l o bj e k t e s  fü r a l l e  V cr
größeru nge1u erfü l l t  se i n  ka n n , z. B.  b 'i V isu rc n au f Py ra m i d e n  oder  J ie Spi tze 
d es Bre t t e rkreuzes bei g ro ßen S t a11ge 11sig1 1 al e 11 ,  11· bei j a  gc\\' ö lrn l i ch der W i n ke l 
der  Uußerstcn Begrenzu ng·sl i n i e  d e s  S i g·n ales,  11·c l c h cr W i n k e l  n atti r l i c ll fl i r  al le 

Vergrößerungen derse lbe i s t , h a l b i e r t  w i rd .  A n d e rn te i l s  kann u n ter  U mslitnden  a n  
e i n em vorl iegenden  ' igna l  u n t e r  A n w e n d u n g- e i n e r  s ti trkercn Veq:�rößeru n g· ei n 
günstigere r .Zi e l p u n k t  b e n ü t z t  werden , woclnrch  sich fi.ir d i ese Ve rgrößer u n g- e i n e  
relat i v  höhe re G enauigkei t' erge b e n  \\' i r<l . 

Wi l l  man aus unseren ßcob ach tu nge 1 1 d i ej enigen Beob<Lc h l u ngsrei l 1 cn  hcnrn s· 
ziehen ,  d i e  u n ter d e nselben  l i.u ßeren U mstä n d e n  ausge fü h rt w u rd en , u m  E i n b l ick 

zu erhal ten  in die· relat ive Le is tungsnihigkeit versc h iede ner VcrgriJßeru nge n ,  so 
hat  man , en tsprech end de n. zu versch iedenen lei t e n  j ewe i l en sofort nach e i n a nder  

'beni.i tz ten Vcrgrößerung·cn , i n  der  H au p l s;1che v ier G ru ppen zu bi l d en .  · 

1 )  Vergrößerungen V = l 2  u n d  24·. 

2) r' = 24 u n d  3 7 .  
3) V = 1 2, 24 u n d  3 7 .  
4) V =  1 2 , 24 und 29.  

D i e  nachfolgen de n  Tabe l l e n  Nr. 28,  29,  3 0  und 3 1  geben  die Resu l t ate 
cHeser speziel len Untersuch ungen wieder ; die 1 .  Kolo n n e  gi b t  die N u m mer d e r  
Rei hen, die  folge n den Kolonne 1  ze igen d ie m i t tl ere n Fehlerwerte ,  woraus fiir 
jede Vergrößerung aus den entspre c h e n d e n  Hei hen d as Mi ttel  nach d e r  Form el 

m = V·}::2f, wo n d i e  Anzahl der Rei h en bedeu tet , gebi ldet w u rd e .  Z1.i l e t z t  

si n d  d i e  Werte m V u n d  m irV fi.ir jeden d ieser resu l t i ere n d e n  m i tt leren Feh ler  

an gegeben .  
1Fortsct?.Ung fo l g t . )  
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Tabelle Nr. 30. 
3 . . Gruppe. 

-._..,. . 1 · ti .. Y' e �-� � ö U e r u _1: g- .1 ! 
Nummer 1 l i V=.L 1 V= ::!4 � V= B 7 i 

„ ____ c1 e ��--�:�-� ·rIL:��o=- ;-��': ·-�� ��':· -- : 
14fi, 1'.1:5 u. JA.? 1 0·7ö 0·1:3 , U·J7 1 '. 14\J. Jöü u. 148 !' 1·09 1 0·4ß f O·fü.i 
179. 178 u :180 0{J7 · 0·8G U·C·± 

. rna. is2 u •. :u:H II o·tfä J Chrn 1 0·45 
_2�1_1�.g u:„ i981 _ O:tiö i O·IO O-.J8*�1 

' 
' 

Tabelle Nr. 31. 
-!. c r ll r µ l'. 

Nummer 
der Reihe 

- - -· 

HJ:!, 
1 \:fr\, 
210, 

J ( )  1 
] Ül) 
208 

:3.1 �. 2ll 

ll. 190 
II. 1 \)� 
U . :300 
u :2.1 ;J 

III= 

1/1 /' ::-..= 

II lb.l !l 
'I 1)«17 
fi il'il7 
! 0·7.� 

1' 

!1 , , 
u·ö:-J 
(i' ß(i 

u !\:..! 
o·�a 
1)·2··1 ()·ii(j 

o-.�-i-
IÜ'ÜÜ 

u·;J(I 
i)'.H} 
ü·3il 
O·OH 

1 

1--
1 ! Ü"J\.I 

: ' 1�1.·�o - ,ri 01� .)- , 1 � - -e,-" '"'·= 111 = i <J-8.J. , i.H\il • O·i13 
m V= l J 0·05 lf>'[J\) J \J·Ot) 

j'. 
'i 

1li·11 ) 1'.J·!JUl: ( IH·:Ji'll. 

( t.0·02) (l!1'rn1 l JD·öO) 
mVv= 1 2·g1 C\·18 1 a·:JJ ! 

� ll' tJ·83) ti.l· 10,' l�3'20) i 
111 \I v = J:92 ' H�7 1:76 1 · 11 

: ·x') V= BBX. 
' 

111\lv=" 
il 

I' . 
/JI ,, 7=::: 

l·K·I :J· 11 i :2·f ). j il ( 1 ·11 i" ('.J'()i)i (<l'i)(J 1 
11 1 ::ll I •:..!'/ 1-fi(J 

rmuere Untersu ·hung der vorliegen Jen Resultate ergibt aber diesbezüglich eine 
zil;mliche Annäheru1�g, was auch aus der ung·cfährcn Übereinstimmung der Wcrlc 
der Produkte 1ll V und 11t \l ll; die auf zwei verschiedene Art.en gerechnet wurden, 
mit genügeud·er Sicherheit i;·� lgert \\' erde n  kann. Diese Werte cq.�cben sich 
n1imlid1 auch 'dadurch, cl:.ül fih jeden einzelnen Fehlerwert m die Produkte 111 /1 
u1H.1 m fi! t1ntl dann Hir j··dc Gruppe für dieselben Vergr1)Üerunge11 das arith
n1ctische Mittel dieser vers hicdene11 Beträge gebildet \\'ur<le, 'ms Jic eirq.�c klam-
mcrten vVerte von 1/J V und 11tV V ergab. 

. . 

Ein Blick auf die Betriig·e 111 V jeder einzelnen Gruppe für sich zeigt, dall 
nl ·ht Proportionalität bestehe11 kann zwischen VcrgTö{krung· und /.ielgenauig-kcit, 

Aus der Vel'ß'leichung der verschiedenen Werte mY V der inzclncn Gruppen 
ersieht 1111m ferner,. daß überall der dem g-rc:>ßeren V ent'sprechcndc Bctraß' der 
höhere ist, ,m. a. \V. bei Zielu11gen attf trigonometrische Sign:Llc, 
ausgefiihrt un.tcr normalen äu1Jcrc11 Verhältniss'n, ist Jic Be
ziehung zwis hen Vergrößerung und l'.iclg;enaui�·keit im alJ�·c-

1 .. . 1 . d l d G . const m c in e n n o c l u n g u n. t 1 g er, a s s 1 e ur · 1 't s · e s e L z m = 
V V 

aus-

g e: !rückt ist. Die Abweichungen sind :.iller<ling·s nicht tibcrall sehr groß, könnten 

sogar teHweisc bloß.er Zt1fällighit zugcsc.l1ricbc11 werden, w enn nicht Llic Differcnzc11 
stats .In demselben Sinne, d. h. in einer VcrgriHkn111g- c.lcs l\nduklcs mY V bei 
größerem V, auftreten wlirde11. Diese Tats:ichc m\r ll:lch den Ergebnissen Jcr 
frliheren ntcrsuchung-cn eigentlich vorauszusehen. Ich 11abc a. a. ( l. die Ur
s1wlien aufgez�U1Jt, die das Auftreten der weiter oben �Lhgclcitetcn Beziehung 
11' � ·y- · herbc'iführen konnten, und g·efundc11, daß die Summe der :tußercn Ein· V 
1lüssc, s, dargestellt werden könne durch den Ausdruck 
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· wob'ai. d-ie· einzelne1i c für bestimillte äußere Verhältnisse· von 'konstantem Werte 
·sind und V �ie F ernrohrvergr�ßerung" b.edeutet'. Um diesen Betrag s ist der der 

· Foji� ·„ des .. ZielobjeKtes ,und „ d�r „,ange'wend�ten · · yetgrö·�erung p!ih'zipieH ,eilt
�precl1i'e11'cre Wert des'''Zi'elfehl-ers· '7/i . verfiHsclit. 'Uriter seh1:' günstrg'en. ·äußeren 
Uni.ständen: ·.kann ·der ·w ert.-der' Quailtatwurzei, · ·irHlerhalb 'gewisser Grenzen für . 
die V �r.größe'i·ü11gszahle11;' konstant; 'also''s als lrtrigekehrt. P.�op6rtional d:er Ql!aufat
wurzel aus der Vergrößerui1g angenommen werden, woraus für den. Zi�lf�1iler,,�ie 
�e�i��un·g ni � 1� folgt. kh h�be aber d:a�a,uf �i,1i�ewiese11, · daß, sobald die 

:·�l�r�:h;· �e1i· Koeffi�ie�ften i,i- ausgedrückte Urlf'uhe "cfos F�ri;rnhrbildes ;ie�lich groß 
,\st,f '�_,f,, S_µnl:ifrand ·c* 2 /7 � fks A:us91;�Ii�-S -�üF :iS ?en . Wert de1; Wurzel ganz · be
deu't.e�,fl: von d·er· Vergrößerung ·abhängig 'machen kf\.nn.-. Dre. systematische, Ver-

• fal�chU'.d� s · eiller Vfsur wjrd:·dah·er· ·relatiy. ·größei" be.i ,zu11ehfo.endem V, woraus 
natu_dJolj 1 für 'die .stärkeren Vergröße:rmlgen efi1e relativ ger:ing�r.e Leistungsf ähig-

„. t," ",.f •1�� I > · 
• .• • ' ' l ' ,: ' 

kcit�:·���g�, ·, :1$ _sie �er Bezleh'� �1! n� 
_:v
t/�lltsp

,
rechen l,\iürde. ·.: · 

· · .  · 

.,; .� �ia.n· ·hätte eigentlich fast ,erw�rten · 1kö;1nen, daß. das VerMltnis zwischen 
V�ri:föf��l·u11_ �· uti'd Z�efg�nau

_
igkei(•!;i�h 'tfo·g���1�tlg�1r 'ausfäUe_n wür<l�, als es die 

.. Zt��te�'.We� I���ll�n '.��, ·_287-:3 1 )fr��: " · ;,� .e� „ hat.:.�bet_ be�?lid.�:i:s· e!11 �mstand 
,��,"1 · 

c}1::j>e'.i·��P��,:n.. , �u r _�l-Jii?f��';-, ·_.:i-i�I �i�!�;�1�,�'�ig��!��,����: dep .$t_är.ker�n 
Ve ri/':�)ie .atiVisierte1f S\gfläl« ;hefande rr s'h:h.-" alle„ i, 1t.;·· relativ:- großen Eilt· 
fen)�j1:1;r! n�\- die„Qr011e· i�._ ;. i.;ret: ii�rnroh.�"iJ���i:; w�\i·�n atsci ,��i�t:z1emhc11 · g�ri1ig,: ort 

' E)O. :� .�r�:i;ifk"·�·e�pn<lei!s -�ei· 4�.1�„ 12 fadt���' VerJ1iöJJ.er� 1rg' d_aß· es': Mühe mach t_e, 111it 
. 

, 

.• „' d" eln_;� gadeh Jfo�n ejJ\e Bist!ktio11·1i\i�ri.uiH��:ßte.n�. was natprlich 'zu. ·ein·et diesbezüg-
:;, '  ·, · ·: : · .'itci;t���e,·,iä�lx�J!1g·�ng· �ter;,'�ch�\'.idi:ei:en Ver.größ�rungen führt;�. A1idernteils ergab 
i .. "' 

. 

, , . ,, ':"' � ' •. ' i� .... • . . f i , . - - · �f .• _·t ""' .- „ :i\>, r � - : :, ·f , _. „ ._..... , . � - . , . J. „.::. :" . sHi f�/;b:�1�4:�!i��l�ß .� i�il�1::;,y �t!�1: .���,�eh.g.�n��-yin�t �Jt�r,.�_�,;�c�' Y,�f.��?Oe1 �, ng ein .y; 
� �; : , 'g" �r�f�1�i�l�µpli;�:1 fal'<-\ehf „„.,' B:, J5ei: s. t- a.I)gl!l.�ign�alep·'°.: bei}iei11'�r,'.�chwächeren 

·. ·· _ · ' - _ -

-

'-�"'"" -�··4"y ·-_1J; � ·� � •1 „ . -.::: • ' ' - „, ';; . • > � • " �, _. '� , ),r(.._'öt,> " " • -_ '"h;J 1 

; . , ·;j -�„ Ve��JJ�1M� '«��ie: $lg l�l$tab.ge: ;nur . i:io.�h\' sch� edit 1:sicbt�at . .\\rar./unel -Jl'i;�n ileshal b 
� ��?:·".,,_" ' tf�t:BJ.ei iJ�kriU'z� ·a�visiere ·;;c·::t��Ü�t�·. � \�i;[t�r�ri.d, \I�ter1.• l:1\;;'1;'J�"tr;f',·'-.�iri '�r·,.sütrkeren 

' . · Vergt§·��rung di�· Stange .. si�h noch :seh( gut ·zum Ppiptieren'�ign.ete, was natür
� . : .. :; . ,· ·„„ lidt jchpn ',.i rifQ lge '

_
· _q-e$ glfnstigerei1 .·Zielpun'kte� ein, :ge,nauerts \'.isi�re�r ermög-

" . ·( " Ji.c�t�}:<Aber ·auch diesef;- U n1staud· V'efo1ochte",1\i�h·t ·galt.i- cl'ie Na�lit�il�· des sch�id-
biit��J!t�f�ig���it· Zittern� der Fef.nrol}rbilder: �ufz�i�ben, �q daij __ tr:qtzdem, die rela

'": ,,..ttv,�.J.ie,��!�J�g�!1·l)1i��e:�h d�r. �_tä1,ker�RtV•er;grl!Ueru1J·ge,1�..-: im ,, al�ge!nei��n ,g�ri1�1ger 
" 1 . •. ; „ � ". . ' .;� , I • 

• ' ! . ·:. 

.: „_ . � � - c . ' . ' - . --. "''!·War;" aJR ,dre:. ,Ber. febttng i m - ::::;: ·....i,.;· angt·bt: ;. · „."'t • 

· __ „, · 

\.t. ,;"'·�·- ;:r.: ��-.,._:i-;· :: t„ . fy " ., :;. -„ . :; . y v . ' .. " · . \o��1: , ., �: • 
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.
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kö111te11. also auf Grund der vorliegenden Untersuchungen 'rnnigstens bei Yisuren 
auf trigon. SignaJe nicht mehr als den tatsächlichen Verhältnissen c11tsprcch ·11d 
angenommen werden, sontlern dürften zwecknüißig bei normalen �lußeren Vcrlüilt

nissen für einen mittelmäßiRen bis guten Dcobachter ersetzt werden durch die 
411 3" Beziehung 1h 

= Vv bis V 11 

Fig. S. 

1°) J)je scheinbar Fadenst�irke. 
Die ei11zcl11e11 Signaltypen, a11gewcndet in verschiedenen E11tfcrnu11�c11 (ver

schiedene s hcinbare Griiüc der /.ielobjektc) werden sich sclir ungleich vcrhalte11. 

Es hlitte eines ausgellchnten Beobachtu11gsmaterials bedurft, um ::i.Jlc diese Fälle 
speziell zu untersuchen. Ich habe clav n Umgang genommen, da sich an Hand 

') [ZZ] lli;mmer: Prakt. Geometrie. ßd. 1, pag. 270. 
2) [Zl] Vogler: Prakt. Geometrie. l. Teil, pag. 81. 
�) [1 1) Hartner-Doldal: Niedere Geocliisie. 1. Bd., pag. 255. 



· :.:nieiner frühereu„.Untersuchungen und durc.h !'eine Überlegung. genügend Anhalts· , 
p�t)ktc' �u einer richtigen 'Be'urlerlung 'd.ieser Verhältniss� ergeben,. ·Es ist leicht: 

•··· ·. · : cinzÜsehen/; daß. b�i d·er Ha;�bie r µrig,;vo,11 ,, Wi'nkeln. di.e . scheinba,re Fadensüirke von· 
·"'· ,, 'fi . ' - „ � ' , - ...... .,.rl • c . 

' .-. . , , " 

,_ · kein en� · b�li1�rkbare'i1 Eln1foß· .sei11 ��Riuf;:· 'und das umso \\'eniger, j.e g11ößer der 
zn„ halbi.erepde-�Oeffnungswinkel de.s ' keil tö1:mig:en Zielobjektes iht. Pyramiden und 

· '.die Spitzeil \1n11 großen Stangensignalen �„B. werden al$o bis zu _einem gewissen . 
Grade füe gl�ich gü nstigen .Zielverhältnisse bieten auch bei A,rwendung verschie-

f: :· , den er Faaenst��rken. Bei �tangensignafoo u . .. a. ist die .Sache schon etwas .kom- · 
���-,<. „, · � · .. ,pliziertet. Es,folg:t. aus· den Hesult'!t�n; ui1sei:e�„ Re.ihen, · däß '.der·· Zielfehler im 
�:�> - , '.· <ll,lge,m�foeiJ g eringer ist;. \vcnn die Gr�D�ny_etbältnisse zwischen seheiJ1barer Fad·en-· 
l't::7 . -.. stiir'ke„ un(l scheinbarer SignaJgröO{es---�daube11,.: di.e Stan,gei.«i e s :Signales. anzu-re.1„i i, • "' " , >.. , ,� • 1 7 . , „ , ._ $,! � 

�· ,„ 

· 

'visieren. Dies· war eigentl ich nath _dem 'Erge1J11is der ·U!1tefsueJ1,tinge·n: üher die 
Günsti-gke.it 1es Oeffni1 1 1 g�winke_ls l�ei k�ll fö1:niige;1 Zielohjekten,. wo ja. auch der 

.· -, : �'>arn.ll.e!Streifen als Gre11zfall einbezogen�.wor!len war, oh·ne\Veiters. Z\l erwarten. 
·- · ·f:s ist.:: mtn aber ieicht be·gi�ei.filch/daßf-sO'bald da� Bil? 'der ·Stange hi"nter 

der�1 ;:FaU·C:.n: vetsel)wind.eti. die. Vis1:1r a,uf'!', die„_Stange dadurch viel- - unsicherer wird, 
. ,md �.dies \lms6iroehr, ·je ·.Meiner die sci�einbarc :statigen-<Üc){e ist. g-egenii.b �r der 
. sch�hl:p�r�n�:��qe1tstärke.' l\fa� sieht· s:ich .':a.ann :.ge�ötlgti sp_ezi�Jl das Bret�erkreuz · 

· · a11zt1v!.$iei'.?�„ ·\vas, ··wie ·wir g�,S�hci! hab�(�, \IJ1 , a-llg-emeinei1 .'nur eine �iingenauere 
Z(el'u:tig,, e:rlaübt. 1ii diese·m F�LJ'le . wär-e ·ei( al$0 \r:oq; Vo�tei1',. eine: n1qglichst geri ogc 
i:iclfoinba-r'e · Fadenstärke · zu. verwen.M111 ·damit die Zielunge11 auf die Stange· aus-
gefijh.�t \v'�rde1fkönn�e1i. . .; . · ' ,, ., . 

. Im '',allgetJ101nen kommen bei Triangu l'atio rien 11. und' ur. ,Ordnung so große 
· P.i .s\ail'z� :i1.; vofi- . da� ifiie schei'Rbare

.
;1·.-Gr-öß-�n;,d"c��-?ielo_bje.kte . s�1;i'r gering sind, <lie 

�-). ··. yei.Yir�li�·�1��g:'fon·� '1:i9�eren ·E''äpß[1„er��rufi:1so , vo f1 1yorn .fie'J!�N.;-M§;:s�h.t,: ungünstig ... 
1„( . -" '.. �er��l€st��t��H\�1aifl fe��:e-r, <la�\�tf��,w· 'fl. ,:_ : �ak�fons�fs.ijhei,Q_

���e�1;�-
.
fü�1

, 
h::idcit ·Riin: 

·1, :. ,_d�nf -�4���:f ä�ens -� d1ie> De:utli chke 1u:0:�tn�s�; .�011} '.-C·�aden : durcc ·l\ s ,dt � i tt"'nen kleipen · 

· . '. �1rci�8:.·: � :� 11e�� .Zi�l:o�Jelifes ' g�trii · be'.rl�:tltetnl 
.
Y� rriugeit w�r<leo

_ 
k��1.m_l,'; jwas umsoinehr· 

d��" Fam· j'.St-,;j.e. wenig·er.yo,m .Zlelpöjekte<zu ... betde 1i • :eit�h 'c\·€!s .fadens sichtb't\r 
:ist' ��fiA;:��e�'.����ig:cr • di·e .relative _-r;1{:11nh�t��}si��ü._�ies:m; '. sicht.b?,r�-� - 'geile·· gegenüber 

·d'en1-H�iitirg:ra�1de ist, SO-' kommt .ma:i1 .J)ot\vendigerweise J;ti�: öem· Sch lusse , so 
geth1ge� f�:clensfürkeu als· nu.r mögli-ch��nz!-J\\·endep. . . .  

. · . It� m_ir · die ohcn . ang.eführten. Nachteile größerer s�h.ei11barer Fadenstärkcn 
· .'�foho11. bei,,, �en" ersten Versuchen, a;uffielen,-

.
,tr�ql1tetc· klr \Ir�h�1ä.C1x;· i.n 'dei1 ,iieiter e·n 

· ,  Un� ers.u qh:liji �� 1i m9gl ich�{ .foi n e 'l1''ä�:e1f �j.t ,ven\ enden. : lts·.Jja�ei1 ·, u. a. ·� fl:iclen 
,'V�t\i1e1�'clung :::gef1m(len'( die·· bei . ei·i1e't Brenl1weite. des „()kuhi-fcs.. yo1i J O�H .. 1m1t . 

. "" . ·)1ltr �\f,1.ti�·;;,s·c�drüiare,'�tU:rk�. von ·zidq�;\·S��119'•1J. �rgA-hen�· :\ ,��lb,s.t:'e�·ile . scheiubarc · 
�„ ,_. ·. · . . · · .E�l.c�91i,�t}l�,k�. v:o!i ·25�1. J;i�i eii�er t 2 fäc�$}1 yergHiße:t·p.nJ� :�"ut.defR�!ne. d ie�bezügHcne 
i. ·: „: . . ..ß e n'.�füg l(�'i�s�i�ib\lfi e' .angewendet;, cs;clar( diese Gri,iU_� �ber Jedenfall!\ auch für . . . s'ch atf�' ·A.ug�n als irnterste. G rcnze ':�mges�l\e.u '�vet·de; .. : . . ,. . 

· .,-·�ne'rn" Nachtei l starker Fenirofirfihl'en· ka·1i11 ,min �ibhe1fe:fi dtl'i·ch die Benützmig 
?'.,. VolJ' l)ppf)�!fädeü; .indem dabei. da·s . .Zielc;ibjekt . zum Poin;t�tenf' zwisGhen die Fäden'. 

,. 1J�,,,(ehrä.chr:\vir.�' .. . Riese Ano�dnu11g· karw:"D,ei 'ge\vis�eq ß-rößeJiY�tl�äftn:iss�n zwischel;l 
· 

· sche� 11batei:. F��lendisfanz u�d . �.che i ?bar�.� Öbj��tgr_öile Q,�sle,11t�
·
odc Vo1:te�le bieten, 

�·ct<:���ü1:i:o':ii"''· • „ · , .:-;:·:�' � ' ' . , I · i/1 ��:]·,;' · : 

-,, 
' >  
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ganz besonder!:l tla11 1 1 ,  w e n n  das Fcrnro l 1 rb i l d de!:> a 1 1 v isic r tc 1 1  U bj t: k t  s bcJt: u t c n d  
kleiner is t  als d i e  Fadem;tärke . 

'Nun ist aber d ie  1G cn auigke i t ,  m i t  der e i n  Obj ek t  i n  J i c  � l. i t t c  v o 1 1  1, w e 1  
Fäden gebracht ,.;erde n  kan n ,  wesen tl i ch e i n e Fu n k t i o n  der sch ei n baren Faüc n 

qistanz .  Wir haben geseh e n ,  <laß der mi t t l e re Feh l er d e r  Einste l l u ng e i 1 1 es Fade1 1s  
in d le Mitte e i nes· Paral l elstre ifens wächs.t m i t  d e r  Quadratwurze l a u s  d er l3re i tc  
des Streifens. Dies fäBt sich n at i.i rl ich gan z an a l og au f Visu ren  m i t  Parnl l c l f ii d e n  
au f e i n  strichförm iges Obj ekt li berlrng·cn ,  i n dem i m  zll' e i t cn  Fal l e  d i eses Objek t  
a n  Stelle des Fadens', d i e  Fad e n d istanz a n  . ' t e i l e  der  S t re i fen bre i te  tri t t . Darnac h  
wtüe e s  a m  giltist igstcn , J i e  Fadend istanz i m n1er  s o  !!: ro H  z u  hal ten ,  Jan d as 

Obj e kt den zwischen den Fäd en l i eg-e 1 1 u e 11  R au m  fast �{anz ausfül l t  1 ) .  Da d i es 

aber für die vorkommenden versc h i edenen G röße n t.ler  Fcrn ro h rb i l. J e r  u 1 1 t e r  An
w endung- derselben Doppel fäden s ch l ech t erdi ngs n i c h l  mijg· l i c l 1  i s t ,  s i ch l rn a 1 1  s i c h  
also gezwungen , e i n e n  M i tte l"  e r t  für d ie  Fad c n d is lanz  zu  \\' 1 i h l e n ,  " 1rn J a11 1 1  b e i  
sehr kl�·ine11 ul\<l sehr großen schei n lnren Fcrn nJ h r b i l Jcrn  n ich t uie  g·ii 1 1 s t i g-s t c 1 1  
%iehrerhä l tn isse bietet. 

· 

Ein weiterer . 1achte i l  der A n w e n d u n g  \' Oll Uoppdf� tdcn l i egt  d a r i n ,  dar� 
beim ·Poi nt i eren eines Obj ektes zwische n  die Fiidcn n i c h t  n u r  re i n  z u h l l ig c ,  so 1 1 -
dc,r.n auch konstante · Feh le r  im A n v i si erc1 1  gemach t werden �) .  Diese Feh l e r ,  d i e  
u mso größer werden1  je  gTi.ißcr d i e  sc h ei 1 1 l  arc Fadend ist <rnz ist , s i 1 1d : t l l c rJ i 1 1g-s 
m eistens i h r  ·111 absoluten Werte n ach n u r  ger i ng, k ö n n  n aber z .  B .  be i \r\' i 1 1 k c l 
m essungc:11 zw i  cheu · versc hiedenar lig·en / i  l. obje k t e 1 1  ( v erschi d enc sc h c i 1 1 b aru 
Größen}  i 1i folge der cinse i t ig·cm systern a1 isc l tc 1 1  Wirku 1 1 g c 1 1 C \'e n t . d �h m erk bare 

erfälsch ung n !!rzeugen.  

Tabel le  N r. 32 .  

3 )  Vergl. ( 1 8] ]ordun ; V crmessungsk.undc I I ,  pag. 1 4  7 .  
') Vergl. [ 1 9] Helmert : Ausgleich u n gsrechnung, ! .  Aufl . ,  p a g .  Z6 1 u n d  262. 



:· A.utG-rund u·nscrer Bt;!obachtui1gsreiheu ergibt  sich ferner m it . Sicherhei t ,  
· daß im .;aPg�meinen bei  Visuren , ait,f t!j1?,0J1ometrische · Signa.l'e au.cl1 die r,ein  .zu· 
. . fä.Jligen_� �i«;!�fel�let m i t  D.9pp.elf�äden ' ji i:ch V unbedeu.tend · größer .sii1 d  .. als .diejenigen , 

-u·n ter .:�H.\Ve:nciung von Ejnz�lfä�·�n,; _,·�Wen n  .\_v i r . '1üi'mlich d iejenigen � eihei1 , · t:u
samm e'nstel le_n , : d ie  unter · dei1 .. „gieichen äuß.ereil _ Umständen . •  au f dasseJ be Signal  
·sowohl  mit Einzel- wie mit  Doppelfäden ausgeführt wurden, so e_rhal ten wir die 

· Gen.auigk�itsv.erhältnisse, wie sie in Xolonne 7 der vorstehet}den Ta·bel le  Nr_. 33 
ausgewi.esen s ind. . . · 

. · 

· '. ß_ �i· dep vo,fliegenden Unter�u-cfätil1geil : ergab · sielt also· für .Be-ObachtQ 1�gen 
nü t �inielfädeii eine ·<;.a.·. I ·7 mal -gröJl�re.� Q:ena"1igkeit als. �nt�r A nwendung von 
Doppelfäqeh; "'da i r1 ·d.c11 mei$te11 FäHe{1 · die -. Gfößeinr.efli�ltnfose - zwischen Faden 
u n cJj·:. f ä l d · für die · Poin t ie�u n·g du·rch Bise:ktion· g� �st igeii. ,�:;1t;�·1�, ·ais. wcmi das )3l ld  
d�s  · ZJekibj ektes z u m  Poi ntieren zwischei1 .zwei FaCler:i " g�hracht "'erderi m ußte .  

; , 

, ·

·

' .< .�, . · Ei·tt�'.1��far vo'rteBhafter �iSatt-'die �.- · o üp�eU.�'ilen „
·er·��p;} ·sfrh th;rch _ e he· An· 

� .· · ' .�„ .;· :, ..:·W�r 1cl�1p g·.;.';0 1t Kei l T!ide n (vergl , Fi.t{:. , 9) 1  ,w ie sie z . )3 . be.i.m. ":g·roßen · Z,e i� ''schen 
, :'� . · . 

· Niv�Ui «ii:-lastruil1e n t  vorkommen; Fü'r · 1Hese· A nö:rcl'nui1g. H�ße �ich fast ·· für ' jede 
1 sdrdi1bafe· Zi·e1<;bj ektgröt3e ei 1i e  .·sfoHe/zwischen di�n l�iiden fi nde n ,  �Yelc h e  d ie · „. 

gii'i�sftg•s te1i · -Größe11Verhfü t 1i isse zwischen FadencHstanz und .B i ld  des Objektes 
· bieten · wütde,' und zwar wäre diese Art der Poin tierun-g be i. n icht sehr ' gr.oßem . 

Öffnu ngswinkel · de!.l · Kei les nur ui11 , weniges ungenÜ.uer als .i rn ·Fal le  der· .al ler· . ' 
- g:Hns;tig�te1� G-rößenverhäl tni�se bei,�Doppelfliden.  Eilt . N�lchteil l iegt aUerdings 
. ·. dar(n,  · cl;:iß'·:b�i . nicht ganz non'nal . s.tehender . M ittel l inie des .-K.�Ües : bei 111 Wi11�el

. , :1 '01e�s·e1r)lelt· s,Y$fom�t ische .�1ehl�f: : ef'ge�"en<'<w.Ur4eri., \iJ1e  ·; s'.ii \ PbHgens bei; n i ch t  
. �::.�'etl'kf�e�t.� 1h ' VerJ ikalf�deri .a:ueh a�füetet\i ����ln:i' . .ga�· � bJ�kc�lil'ch t, üp .mer · m it. der . 

. . · gl�i6h�j1 ' �teUe: d·�s . Frtdens · poh1tte1 :t�}v_ird . · ;- Ge·r�de : äus : d�1t,1 -:.Grunde,, . weil . , d ie 
;, fJistani. -der, ; Dop.peÜäden ' nicht i n1 1Pt?r.„ • .  in gü1rstiges Verliä,:ltni�· �z.u. bd t1ge.n „ ist zur 
.G�öß�· qes�ß!ld�.s · des Zielobje:ktes, : wird in�. fd lg.emcb\�n\'dic y istu'-, auf Jrigono · 

. ., . , ;'� ··rn�trls��e · signn,le . Unter .Anwen<lu�ng 'von Doppelfäden.' un�e.n'aucr sei n als bei 
:, : • .. ,:: ./. ·?/i>t . · der: .  Beillit�un� .sehr · fe!nei� einfacJfor'.:F'äden . Werin das Bild d�s .· anzuvisieren�en  
��:;;�:,, ... , · , , . . .  : Objektes o'Ur von r�Ja.tiv geringer. ßr-eite11ausd�h.n:un.g :i$.tr .so. kar1 n m an sii;h le1.eht i.�: · ,· ,, : ;'-": �-� .; t an dier .ffa�,id: 

.
�e.r B.e;üel1u n� 11�- · '. �f x:r:· R

·
e�he�!'�c�aft . clar�iber . geb�.n , . wi e  gtoßr . ' .' 

,. ". ' .  ' .' 
• 

• . • • i :. . ·'.,;;;; :::-:;;. ·' ::"" 
• . •• ' • . ' • 

. 1 
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der Visurfe hler u n ter Anwen d ung von D<Jpp l fä.d c n  se 1 1 1  wird ,  es 1 1 1 u L\ n u r  J i c  
scheinbare l;adend ist:;y-iz,  die sche i n bare Bre i te des % i c l o bj ck tes u n d  d e rj e n i g e  
Wert des Ziel feh lers . ekann t  sei n ,  der erreich t würde,  w e n n d i e  Fac1e 1 1 d i s tan1.  

· ·11 ur \venig größer als die  Stre i fe n brei te wlire. Umgeke h r t i s t  nun auch le icht  
· einfosehe n, daß d i e  Visur  a u f  s c h e i n b a r k l e i n e /'. i e l o b j e k t e , wie  s ie  bei  

Triangu1atior1 en höherer Ord n u n g  ja gc w i ih n l i ch vrn·ko m m e n ,  d u rc h  B i sek t ion , 
also unfer · Benii tzurig eine e inze l n en FaJcns ,  i m  a l lge m e i n en i m mer ge nau er 
sei n  w i rd, als d ie Zielung u n t er Verwen d u ng v r • n  Uoppe l LtJ c n .  Die  e i n z i ge Be· 

: ding·ung ist die,  daß seh r  fe i n e F�tu e n  z u r  A n w e n d u n g- �el :uig-e n ,  so daß d i e  Z i e l 
. objekte · nicht dutch d e n  Faden v erd eckt  wcrJ e n .  

E s  ist aber wohl  z u  beac h t e n ,  claf,I <l ie  V r te i l c  se l i r  !ei n e r  l'äJ c 1 1  n u r  b e i  
sog. weichen ,  d .  h .  relat i v kon t rnstloscn Fern ro h rbi l dern bc::;tc h e n .  I s t  J i e  L i ch t ·  

i ll tensi tät des Zielobj ektes aber größer, z .  H ,  b e i  s1 i n 1 1 e 1 1 bcsc h i cn e 11 c 1 1  . f i v cl l i er· 

skalen , Hel io tropen , Ste rn e n  gn:ißercr Hel l igke i t  e t c . ,  so w li r  l c n  d u rch  L l ie l rrad i 

ation die F.lid e11 a n  dc1· v o m  B i l d  des Zie l o hj e k t e s  g c t ro llc 1 1 e 1 1  Ste l le n och ,· i c l  
feiner ersclieinen oder sogar ganz versc h w i n d e n .  I n  sokl ien  Fiil l e 1 1 i s t  es aus d i ese m 
Grnode also du rchaus angebrac h t ,  größere scli e in baL·e Fad ns tlirkcn zu v rwc1 1d e11 . 

Ebenso w-enlc n . für d i e  Triangu bt ion  J V .  O rd n u 1 1 g  c t \\'as s li lrkere Fäden 
vo n V rtei l sei n >  i r\<lein bei den  rel at i v  k u r z e n  D i s t a n z e n  z i e m l i c h  gre l l e  B i l d e r  
der Zielobjekte vorlrn m m e n  k ö n n e n  u n d  d i e  i m  a l l g e m einen zi e m l ich  großen 
Bild. r der Sign ale wohl kat1m fahr lau f. 11 werd e 1 1 , h i n ter d e m  FaJc1 1  z u  v e r 
sch winden .  

Zur U n tersuchung· cles Ei 1 1fl ussc.:-; d e r  tich c i 1 1 lnLren  Fad c 1 1 s l ; (rkc u1 1 f d i ' Z i c l 
genauigk • i t  b e i  V isure n au f Hel io tro p e n  h a b e  i ch  F;i.cl c n  v o 1 1  s e h r  versch ied  ' n c r  
' tärke angewen det.  Am; d e n  l� esu l t a t e 11 d e r  e 1 1 lsprcc h c n d c n  Vcrsu c l 1�;rei h c n  se l b s t  

i s t  aber e i n e  Beziehung n i c h t  ob n ewcit cr!:i ersi c h t l i c h ,  i n d e m  d ie l n t ensi üi t  des 
Hel io trop c n l ichtcs aus v c rsch icdcne 11 G r i.i 11 d e11 auch  willnc n d  1.ks Verlau fes e i ne r  
Heihe o rt seh r  u n .gleichml\ßig· w ar u n tl d ah e r  r li ckwi 1·k e n d J as A 1 1 fstc l k n  i rg-c n d  
ei 1 1er Regel u mn ö(,:l ich nmch te. Je n �tch  < l cr G röße des Hc l i o tro p c nsp i eg·c ls ,  d er 
Distanz, <lor l n t(}.11 s i tfü der  ·S 1 1 1 1enstrah l c n ,  d e r  D Ltrch s i c h t i g k c i t  (.kr Luft ,  d c 111 
Orte d es Lich t k•gelr;, in dem sich das I nst r u m e n t  bc ft n dd,  e t c .  w i rd au - 1 1  cJ i  • 

. ' 1 iirkc d es H c l io t'rnpc n l !c h t  s ve rsc h i ed e n  sein . Bei seh r · ch\\' :.tc h c m  Lich t ,  d .  1 1 .  
1\' e 1 1 1 1  (.ler Hel iotrop n.u s  i r ge n d  wel c h e n  ( ; ri.i n d l.! 1 1  scl b•; t  d u rch J as Fernro h r  l l \l l ' 
als kle iner  hel ler Punkt ersch ien  u 1 cJ von b loße m A llg-c h·ar 1 1 i cl 1 l  si · h t har war ,  hab e 
ich 111 i t  einem fe ine 11 Faden seh r  gu te H esLl l la t e  C'rha l t e n .  

obalJ aber d ie  Li c h t i n te nsi fat größer  wmd ' , · rsc l i wau t l  Jcr  l;ad e 1 1  
·an d e r  vom Bild d es H e l i o t rops g e t ro lfo 1 1 e n  ... · t el l c  vnl l shi n cJ i g- ,  \\' <L.' naturg-em;iß  
gJ'O'ße Unsich rh e i t  i n  der  V.isur  z u r  Fol ge h a t t e . S t:.irk ere Fiidcn e rgaben u n ter 
d iesen msfän den  natür1 ich b is  z u  ei 1 1  em g e 11· isse n ( 3  rad c besse re l\ csu 1 t a tc ,  d o c l i  
war d er Nachteil  der, d a ß  b e i  schwächerem L i c h t'  d e r  � i c l pu n k t  g;L 1 1 7, h i n te r  dem 
Fa.Jen verschwan d ,  was wiederum e i n  g: ·n au cs V i siere n u 11 n1 l ig l ich  m a  · h t e .  Uic 

schelnbare Fad en di ·kc wird daher in  e i n ' 1 1 1  M i t t el \\ crt  zu suchen se i n , . fa l l s  es 
n i c h t  gel ingt ,  die Lich t i n tensi fät  dc8 H e l i o t ro ps �tu [ i rgend e i n e  A rt u n d  Weis 
zu regul iere n ; ich werde auf d i esen Pu n kt n o c h  zu sprech en kom mc11 . 



... , 

4) · Form und Pai:be,- <l�r Signale·. 
, 

, 
- D i e : Frage . cj,er G üii$tigke i t. :cler flYrm ·. un� der  .Farbe.:_der : t rigonometrischen · 

"
· 
Jg<1JJlle. �:l:11 n. n iöht  ·.re :i n: wo1n- S t-audpwri�te;. "-fler ·Zi.algenaui_gke i t·, - w i e. er hei' dea _ 

. , 
obigen Versu:d1en inaßgebend war,� bean hVortet -werden .  Aus <len vorgeno m menen 
Vnter:suchtt11 ge1i_ f91gt aUcrdings, ' daß . die \lisur au f e.i n b esti in mtes Sign al un ter 
d e n  ih�·ege'b�1rc· 11 Nethältnisscn ·m [h c i nenr ,mi'ttl ere 11 I( ehl er 'vön best imm ter Größe 
hehaftet sei ,  <lami t  ist abel.' 1 10.ch nicht be�vJesen ,  d'aß nun wirklich der trigono
!!l etrlsche j:>u nkt als soJ c-her -rq i t  je f;lem .m i tt leren- Feh ler - l. n�  .. d.er- Richlung d'er ViSu r . 

- . ·  l i.e:ge . D11rcn ge,\11sse l'c:>r,in:eiJ oder. b'ei : best im1n1 t er Beleucli l�n-g h ervÖrger� fänen 
scheinbaren Formen u n d ' Stelluu.gett der versc b i eaen:en ' _ Signaltypen' darf man 

. si:xga.t· vO- n vorn herei n mi.t Sicfre,rheit  ani1e-hn;.e;1 f · ,d�ß . ,4e( ß'eobachter u n gewol l t  
· e i JHH· größere n oder k leineren .'ntusch u ilg . fo. d:cr 'A°uffassu irg des SigJial es u n ter
l iege. Di!!se Täuschungen h aben ; aber m i t  der·. rei nen  - .Z ie_lg,en4uigkei t.  i m: Si 1H1c 
�«�·r,. yo:rHegeiid�n · Un. tersuchuinge:i�"''n lc_)l ts., Zij J�n ·witl- es \vin:l - cl�sh.�lb · au·ch · die 

_ 

EJ)f$che�du·n.g , über die g'ü:usti_gste: �ötn� u ufF�Fhe . de§ S ignales - eher vom Stand
. .  ilii:Okitc ; .solch,er Bel . .eu c l\huigsph'<i,sen_ - au$, �u Jäl len sei.n 1  'mii&o11}ehr als diese l·etz

t-ercn syst�J1ltt.'tisch:e N erfll l$ch u.nge11 'eu:�uge fi \kön ne·p)  el i e  clen Wert des m i ttleren· 
:. · . · re' in-en Zi�Heh°Iers -w.eit iiberscl�rei te n .  

' 

. 
. 

, 
-

. 

· . 
- . 

· __ . · · Wir ' J�atie� ges·ehei1 � <l�ß ,d�r au f den� Felde - erreichbare· Be trag der Ge 
. -miuigkei t  einar .V isur' au f ·11:geiid einen , der heute- gehrU.uchl ichen Sig1rn- l type·n 
,;�e i 't . un terhalb des Wertes l iegt , ,,;elcher ,qer Form d-er · ZJelobj ekte ( l�ara l le l 

-_ �tr�i(e ij ,  W i 1ike·\ e tc . )  pri nz·i pi e l l  �ntspricht ,  i n dem qurch versch.iedene äu ßere Ei.n-, Jhfsse .. ei iie. st-arJte Vergi•ö.ß·efung de.s· Z ie l fehlers : e i nfri t t :  Di'ese systematischen E in ·  
' •, . .• • • . .;. Oft . • ' :>: ·- ' � -� . ' wirk u!1ge11 hi,i�e1r .ihr_e Ur achen., - \v.ie'; ber�i ts__ "w �ite'r „ obe�. :. ause i nander gesetz t ,  

. 1 _" . •  :��i;rl�)sa,{th Uc t .;  i ·i 1  ·· iB·�'\i�guo��H · ct_ef-YCµft;_ -, �v�'.<-,ab'6,KJ �d.er ,''. 1ll 1,� trig9uometr�schen' : 
-

-

.„ 
--.��M�i.�uiige_ii<'.yerfraute·· Beo.tiaehtei; ait_s 'Erfah}'1i;g. 1v.ei ß-;':. k'ari �\.i:(lle-· sthlecl)!e · ?icht-

h�rk:ei lt  eüfes Sig1ra 1cs ctie- .G e 11a�1igkeit'. ,ebe.n fi1ns. gan 11,· . befrächt l i�ll- bcei 11t1usse 11 , 
_. _ . 

· „ · � · _ . 1  j:i�� s�g-�tr :;j.ßde Me_ss1 .m gsmtig l i·chkei f  ntrnsehl ie/len·1  ' . Marl · 1n-u ß  ��also p i i; h t  n u r  , i m' · 

��-, :: r "'. -

· _ � . . „ J 1:lt-�res1-Hi'�d�r Erh�hung- ·der Genaliigkeit, 
· 
so1i<lem auch J.1-m-- _den �ef t l i·chen M e$- . 

-· ' 

' • s�"iig$ber� ich ausdehnen zu - . kÖ1J l1e f1 ,, ei uc :besser e . i chtbarke i t  -h crb� izuführen 
·�: -5�ti'Cb,'"eb .  '. E i 11c11 \Veg-- ha_be ich _ „l?a-reL ts·-. a�1}iegeben .- i 11 d�r 0·Be11ützlmg _ mögl ichst  

· ·. " · {ei n�er Fäden , · i n �Ie"m damit auch .solc he Zie l obj ekte,  €1 i e  z-. B. i n fo lge gro.ßer  
, ; tiJ�- t�uzen . odei- schl�eJ1 ter . Bcleuch.�uirgsverhä l t n i$se se.h r k le ! 1 i  e rschei 'l1e11, noch 
�· .  :p"afüü'eit>\ye�d-e n  ·kö1�·1 i·e11 ; Der· , �ad_e��. "\V,eg · J. ieg� . 4at.i u �.� :d�[ah d�;Hsp rccljen clen . 

_. K�f9e1i�n�_�;i�h d ie  Sish tba�kei t  e ines _S1gna l �s„zu. er;höh�'! �tn d. d·e1!_ 
S1chtlJLlrkei ts� 

·:· ��r�i9�i. ·a[1�iudeh '11eh c , Ffü s�br .kl ei 11e „,�cl\ ei:i1bate ·Ziclobjek �7 . o\v i c  -s ie  di e. i n  großen 
. ?1\tfci·n�:n'.ge 11 l ieg�·l'ld�n" Jrigo nometl·iicl�eri ; Sigh:;i;l& ,?eben , e1gebei1 , habe ish nie  

_ : - 1  ;�üie1�_, ,\v_e-sen t l i cheü ,-lJn ten1�hied i 11\,d�r G.e_[Jat:t igkei(. d.<rr'Visur konstatieren kön nen ,  
· ·; )l�r .du�·ch : „ehie Veischiede�rl1.e i t · 'de;r ·Farbe .Jloefbelg.efµlwt .; w_ord�n wäre, D, ie· M'nupt-

. , . s„a,ch,c , ist ,ltLtllefle_m ;_B'� l !e  -eben, clp.ß der · Ko n trast , g,egenüo�r dem J -Hntergrunde 
, - „ {i6:ig1"oil . als ;mö,gH�lt ist , d, h , d�ß ctas . Sig.1,1a l  denr Auge d e� )3eoba�h-ters d eu t lich 

. : ; :  " ·''" '  J1 1}d; � la-r, 'afsa,: gqt_ si{)lt-tba� �rscheiJ1 t.� 1_ · • •  , ;, ·  : _
_

_ 

• 

• 

• 
_ 

:at -. '· · :; · -./ ) · 1 ni': u:l tgem�föc11 „ ,viru 111ari: cl esli-atb für e i n  S_igna_l„- g-ege n: hel len H i n tergru od-
, elrien ctun�Je n ,  "g�gen . .  dun�l en Hi nt�rgr:un d  e inen . hel l en_ · A n�trich "iählen .  Da n u n  , ·  

. ' ;;·,_,:, -,., .,· ·.), � . •  -'"·

· 

• -�;, · ' ,
· --.;- . : •. -'· •• • '. ' -� ' .'!,; :}�? . . , . � .  ·', ·.' 1 1 ,  : · - - . •  - ,  . -

- ' 
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aber bcka n 1 1 term aHc1 1  d i e  Farbl! d s l-l i n t e q2;r u 1 1 c l 0s \l' lX l 1 s  ' 1 1 1 b11 1 1 ,  so d ;L l l  s i r l 1  

o rt z .  1 3  . .  e i n  wei ßes Signal 1-(Cgen d I I  l d k n  l l i 1 1 1 1 11 c l  a l '\ d u n ke l  : Lb l i c h l  l l l l i 'i'iC l l  
w i r  clanmcl1 t r;i,ch ten , c i  c G ru nd farbe /.ll \1' i L l 1 k 1 1  u 1 1 L c r  l � e r l i c ksi c 1 J t i g·u 1 1 g- d e s  
vorherrs c h e n de n  ·Tones d c 'l  l-l i 1 1 tc r�r 1 1 1 1 i l cs u 1 1 d  !'ii r spez iel l e  Li ch 1 1·c rh :L 1 1 l l i sse 

e in i ge sy m m e t r isch e Tei l e  tles Signa les  m i t  e i 1 1 c 1· : w J c r  ' I I  Farbe z u  v e rsehen 
Ei ngehe.n d e  Untersu ch u n ge n ,  die  i ch  m i t  ve 1·sc h i e c l c 1 1 e n  l.<'<trb e n t i i n e n  a u s fii h r t e ,  
ergabe n ,  daß wci lJ 1111d sch w rtrz i 1 1  d e n  wei taus meis ten  l 'i i l l e 1 1 d i e  g· lin s t igs ten  
V12rlüi l t n iss� z � i g e n ,  w;ih rend z.  ß.  ro t i n  ge \\' isse11  F;il l c n  s h r  g ii n s t ig- ,  b e i  be-

st i m m ter  Beleuchtung aber sehr u ngünst ig· se i n  ka 1 1 11 . , 11ornd% 1 1 1 1 �  f" lg ! . l  

August Kas p a r, 

S v i d e nzhal t ü n r::·s- ü i rek tor ,  R i t  l e r  des Fra 1 1 1: . J ose f-Orde ns u n d  l ksi tzcr  d er 

E h ren med.ai l lc . Jii r  40j}�h r ige D i e n s t l e istu n g-, ßCboren z u  l 3oze 1 1  i 1 1 T i ro l  a m  
28.  August 1 846, hezog nach 7. u rück l eg u n g  des O be rgy m n as i u m s  das l bst  die  
Tecl1 11 iscl1 e Hochschu l e  in  G raz (fn6·c 11 i e u r:-1c h u lc) 1>o m Jah re 1 86 7  bi-> 1 8 7 l . 

. Hierau.f Geo m e ler  bei der  s tc icrnüi.rk isch en  Land esk o m m i ss i0n  fii r d i e  ( i ru n d 
stcuerregulieru mg,  hefüt jg!c C l' S i c h  VOi i  1 8 7 2  b i s  1 88 1  l J c i  m e h reren f 3  ;r, i rks
SCJltttZll ilg"Ska m m lssi onen n n d  l\ttrde 1 8 8 1  auf e ige n es A n suchen  nach �leran ,·e r· 
setzt ,  wö er 1 89 1  i u n1 hcrgeomet  r l I .  1\ 1 .  v-orrl.k k te. 

Vö!1 l 8'  4 bis 1 899 wnr e r  Lei ter  d s k. k .  K rli�Ls t rn l - �Ltp 1 e n arch i ves i n  
G raz u n d  bcte i Hgti.; s i i,:h  h cn'o rrage n d  a n  der D u rch fü h ru ng- d e r  Re\• is i on des  
G ru n dsteucrk taste.rs .  

[m Jahre l 1 95 crfu l g t e  sei n e  Bdii rd  ru n g·  z u m  G e o m e ter  1. K l . ; 1 897 w a r  
e r  Honorardoze n t  u n d  M i tgl ied d e r  Staatsp rii [u n hskom m i ssi n n  au u e r  Tec h n ischen 
Hochschu le i n  Graz an dem l\mse zur H c ranb i l d u n g  v o n  \ 'erm cssu n gsgco m et c rn .  

Das Jahr 1 899 fi n u e t  i h n  als E v i d en z l i a l l u n gsi 1 1 spck t o r  d e s  G ru n ds teu er
katasters i n  Tirol. Im Jah re 1 90 1  wurd e r  z u m  Obcr inspekt  r,  im  J<d i re 1 0 1  � 
Z'll �n Evidcnz-h;\ l tungscl i rek tor ern:rnn l .  

Seine \l'iclfach.en Verd iens t e  hat  S . k .  u .  k .  Apostol isch � l ajest } l t  th· 
Kn.iscr cli1 rch Veileihung- des Fra n z  Josef.Ordens im J ah re 1 90 7  gewii rd i g t  u n d  
i m  Jahre 1 9 1 2  w urde ihm d i e  E b rcn m e d :t i l l e  fü r  t r e u e  D i  nstc zu e r ka n n t. 

August  K:L'par ist: n ach 43jähr iger Di e n st le ist u n g  u n t e r se h r  e h re n d e r  A n 
erkennung fü r  vorzügl iche Diens�e ,  i 1 1 sqeso 1 1 c.l c r c  i 1 11 Ueberwach u n gsr l i c n s t e  i m  
Kronlande Ti rol und \ orr:trlbe rQ,· flm 1 . Ju l i  1 9  l 4 i n  J � n  d a u e rn d e n  l� u h c s l a n d  

verset1,t word e n .  

Derselbe wäh l te aL n e u es Domizil 1 raz 1  i n  der  N ä h e  d e s  A m tsortes se ine$  
einz1gen  Soh n es, wel ch er 

\!i a.l d  ist. 
der1,eit  Bez irksr i ch te r  u n d  G e r i ch tsvorsteher in Eibis-

Seine k. u. k .  Apostol isc h e  Maj estät haben m i t  !\ l l erh i lchste r E n t sch l ießu n � 
\' o m  l l .  J �in n er 1 9 1 5  i h m  tax frei den Tite l  e i nes l � eg i c ru n gsrat es al lerg tl iid igst  

zu verleihen geruh t. 
Tomasi m .  p.  

k .  k. Evidenzha.ltungs-fnspcktor. 

· �---------------lllilliil„ ...... .._ 
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7 7  

öffnung,  d as - and·erem-al mi t  hoi:i zo 11 tal er Sch l i t zb lende  ausg·eflihr t  wurde.  I n  d e r  
6 .  Kolon n ·e  , ist d{tS Gü nstigkei tsvcrMl tn is  geb i ld e t i11 Bezug- au r d i ej e n ig·en Wert e 
der Ziel fehler; · die bei vol ler · Obj ek t i völfnung erre i ch t  w urden.  

Tabelle Nr. 33. 

-1 - NuJ!lmer der V
er- L 7, � �-� !  :__!� '- �-r - Günstig�eit�-ßeobachter j volle O h ·  l s b l 't· 

' 
Reihe 1 größerung l · ' c 1 

z- ve1 hliltnis 1 
1 1 Oelfnung J h lende 1 ' ---------� -- --·- i j· ------- 1 -- - - -- - -- - - 11 ---

___ _l__ _ __ JL_2 _ __ JL __ _ �---· J _ __ _ '! _ _ _ : _ ----2 __ --L- c5 . - --- i 
:-�61. und- 162-/J Hunz ike1· 24 -- ��;-· O·ti2 -- · 1/r·- --:-"-�:�-=-�- ! 

154 • 1 65 Noetzli do 0'67 0·43 Hi j 
170 > J 7 1  • do O·ß7 0·3H · t ·S ' 
201 ) 202 • 38 Q·ß2 0·30 2·1  
204 • 20:-3 • d o  OT18 O·.J-7 J ·2 
225 » 227 Hunziker 1 20 O·ß5 0·34 1-t l  
253 • 254 Noeztli 36 0·57 0·33 J · 7  ' --

1 11'5 : 7 1 Mittel = J ·O 

Wie ohnewei ters ersi ch tl i ch , ist d i e A nw e n d u n g  vo n Sch l i t zb len d en in  
Bezug au f di e Gen auigke i t der  Z i e l u ng von n i cht  u n bedeutendem E i n flu ß , i n dem 
bei · einer d erart ige n A bb len du ng- d es O bj ek t ivs d i e  dadu rch erzeug te Diffrak tion 
das Bild  des Zielobj ektes i n der zum Po i n t ieren güns tigeren Form e i nes Hing
l ith en Ovals erscheinen l ä ß t. 

Speziel l  m öcll te ich dara u f  verweisen , <lall d i es auch der Fall ist  fü r  as tro
n omische Beobachtungen , so lange di e  He l l i gke i t des Sternes ein Ab b le nden des 

Objekt ivs zuläßt. Da en tsprechen d e  besondere U nt ersuch ungen den  H ahmcn 
dieser A rbei t überschrei ten , begn üge i ch mich h i er · mit  einem H i nweis. 

Der g-ro lJe Na-ch teil der Schli tzblenden besteh t aber d ari n ,  daß bei der 

geri n gsten Abweichu ng von der Horizon tali t�i t des Schl i tzes d as Bi ld  en tsprech e n d  
von der Vert ikalen abweicht ,  was sehr leich t z u  ei ner fabchen A u ffassu n g  des 
Zielpuuk tes führt. Bei Tri an gu l at i on en J f .  Ordnung kommen aber nicht  n u r  
Signal isicru ng·en  m i t  He l i o tropen , son de rn  a u c h  sol c h e  m i t  and ere n Signa len  i n  
B-e trach t .  Für diese letz teren wlire aber bei abgeblendetem Ob_jekt iv d i e  Li c h te 
stärke zu ger i ng und der  Einfl u ß  der  Diffrakt ion i n folge z u  k le i ner Aus t r i t ts
pu pil l e zu groß, um noch gen aue Visuren zu  erlau be n , d i e  B lende  m ü ß te also 
für jene Ziel ungen bese i t ig t werden .  Daraus ergi bt �ich die Hauptsch wie rigk e i t  
d e r  Verwendung v o n  Obj ektivblenden : rela t iv  gro ßer Zei t verl u s t  d u rch Abn ehmen 
u n d  wieder genau hori zon tales Ansetzen der  Schl i t zb len de.  Di e  Blendenfassu ng 
m u ß· also mit ein er Marke oder noch besser m i t  ei n em Ansch l ag verseh e n  sein ; 
du rcl1 das zweimal i ge Heru m manipul ieren am Fern roh r i m  Lau fe ei ner Wi n k el 
m essung (z .  · ß. be i m  Messen e i nes Wi nkels z w isc h en einem Hel iotrop u n d  ei n em 
gewöh n l i chen  Signal )  kön nen sich aber Feh l erq u el l en ergebe n , d ie  d e n  G ew i n n  
a11 Zielgenauig·keit  i l lusorisch mac.hen . Für run d e  O bj ek ti v blenden ko m m t  d ies 

· v iel weniger i n  Be trach t, da die· B l en de .m i t  e i n em leich ten An dreh en au fgeset zt  



,. 
· ·  · '1v:iM�den ka,1m ,  . ,ohne �eson ders j ust,i.ert · "s�j,11 zu n:lüss�n ; .imm�rhi n  ist  auch das 

Apb.r;ipge� yo�:, B.l ehden verscl��ied�n�.r · Gr:öß.� :.tr aA�·rJi�h . . s�.hr ;tei'tralJbend.  
· · . . · . . ; :::. J�h . n;i�?chl� d�her. � .1npf�hle1i; . �p�zj�lJ, . J*:··��!Pjs9J1tr,SJgp.alisierunge n , . d .  · h,  

. .  : ' )Y,_Ö H.eli9�r�.pen u n d  andere Sig�·a,e vork;ömlll.�u,  vor· d�lll Objektiv eine Irisblende 
• ,.. " „ • .  • . .,..: · für. ov'aile : Qffnu i1 gen· anzubri ngen1 ./die . f�st<cibn:e . .  Ersdiüiterung hl kürzester Zei t  . . ' . . . .  „j ede· .b'�lie·bige' Bh�ndei'1ötfnung herzustel l�ir ern,ii:>:gBcht. 'fyfa:u �ka'nn ·daher' mit einer 

' solche1t v.orrichtuug n ich t nur i nnerhalb , ]:üqestt}t }l�rist b'ei je.der bel iebigen 
, Uch tj. �tensiliH des Helio trops die_, für-.die"betretfen d�· F�4enstärke günstigste Hellig
' · K:ef t l�erst�H _en , · sondern <!-Uch mr : d .ie ; · g' ew

.
Öhtfü; ßne)1 Signafo . di'e voHe - Qbjektiv

ötf!n i�ig wii'ken fass� n ,  : ohne ·die; · ßt�nd�;„,�egfie:�m�� · ;u' ni�üsseh,,' wenl1 nur · der ' Bau des Theodolits ein Durchscb fäg�en d,es' Fernrohres tioch erlaubt, was wohl 
' mei$tens: de� fall ist.  · , ·

. : -'.· . · . . ·•· . · _ : · � · · '. .
, ,. " . 

, Sehr oft wird auch. eine Regulier1;.mg ':d'fr Lic1Hinte1�·sitat . des Heliotropen-
, ,b i l�·�s h� .. F�_fnfoht füid.urcb · h,�\,;���steH'i�f,_�„�ajt �aef1.� ,gr. , (J&s,:·�J;>jekl.i v  �pge1ian nte 

GiJ te� ::bri,ngt; .: doch · zergt· ei.11� so'lc;b1e �nortl nung d,i��g1e'ich:eJ1>N achteiJe wie die
j��ii·�� , R1ji J.l:�e:R.deh ko11:st�1H��„ö.ifn��·�· . .  i rfd�'1i: . . �u'C( YÜr · ver�cb�ede11 e  Licht i. 11 tensi - · · 
t��c.n . v�rsclued1ene � H ter .:angehracht weMe.n tpüs�en .. ,- . · · . · . 

· · · .  : : f�i lle andere„Lösung' .zur He'rsteHu·�1g'. von-".nich t liti 'großer' Lifhtstärke, z� B. 
ctu f  nwh'e"�istal1ze„11, bes:teht .d!l:rfo; d:en· Hel,iotrbpen seihst d�rc'h d:e�l ihn .b.egienen- ' 

· · d.e1l,'<Gehi lfen abblenden zu . lassen ; ,dopli isL d·ieses Verfahrei1 naiurg�niä.ß tn h  
; �iemJ1ch ' yiele11 . U.msfändl ichkeitcn . yerb1:1!\den (ich erimiere' n u t  a n  d i e  Ü ber: . .  

mi t tlu 1�g .entspn�chender ßefohle :·atj .den„ .Gehi l fen etc .) � . . . . , . . 

· , 

.. �.< . · · Ei11; ;nv�ckniäßig I „ µnd in viel.eo Beziehung-ei1
· sehr :.v()rJeilJJaftf!r „Ersatz . der 

l1�l iofi()pe:il�Sign�l.isierung,l,bei " d��:: m.an; . fra . oekant,1i.�rtn�Jle9.:; g�n�l icl} , VÖ.1� der 
. ·  �q!ni��9i�"�J:f:�b.I�!i�' 'ali�'ngig " i.st; ;�·ie,te� ��ip� . ra����:,��w: ·· · 

-
.tj .i· ���;s,t·lkhc\ L\�ht

.
\. �i\,�H�q�'� 1��::' .. Beob:ä.tp{tHJ g��

.
� nad1 ·�S���Mn:�1lter��n�:·i. <"' , . . „• �" � ·  , -. „ ":• · 

· 
·; . . .' : „· . . 

:-', , '. ;)i.„' .)i,, �itrh a�·e :n,r gese)len , .daß„·�p��·,�H , die Unrl.!�e 'deri,, Fe�:11r9lrrb 1 lder � nä (l�c 
,;1 „i. ' � ---��dµ:r.c!F ; v�rqts<\,�l1 te un;zuverl�ssig�r.� � !\ies�i tigu \ r g:. ·  der K!lJ�np;arall�xe es sin·d ,  

"l :·•'. .: �i e ; ,b:eji � A�n ge,Q��ti��he.n, ßeobjlcJftu-11ge�,·�!eu Ziej(�bler wei_�t;:u.ln ·�fo M�hrfitches 
' -\a.�.$ :�nt�r,",·gii!1stige11 Umständen en:elchn'artfn . B<lti·�ges . y§!rg1�ößern . Fanden · '·wk 

···· . , � n;äirn�tfüh.· b�i . deri: Beobad�.tunge°n . i 1� abg��ehl-Osse1Jte f1 Raun1 e  den . Zi e lfehler auf 
. kleine· : K;e.is� iu �a . . '.0·2; 1 -- 0·3�1 rilr eiq.;20 .,,- 30 fach v�r:grÖßt;:r.nd�s·;Fcrrnr9'.h.r, . so 

, . :;· er. !1a1 tkn·„wfr .. . b:ei . .  d�n,'
,
Feldbeobachh.i1g·�1;. :geg�1) ffoliot�Qp�iJ , Q·3"-q;?;', J e�, Jl�,Ch 

{ . .\.l.�ti · V�rbaHni.ssell . . . Da. :n�n l?�ka.nnt�rtl(aßen 1 ) .: 'sclJön :,.zjik.a: .. ein� �tunµe· „ nach 
· . „ . . :sonnenq,11terga,lig .bi� '· g�gen - ·Mit ternach:t �in.:�:t(�'n! 9.er„1 F�,r.11r().�Jbii.;ter i1,1 ' . viel 

·'" .,:i�.�füg�r� JP '"�i:iße,� „ j�:�.o,gar :�ei�t g�r . \ •d�.�,t 'V.�rh. �n�e�;\ j�t i · ' �!�l�.t: :s1ch· „d a.d:urc� 
: . .  :· . � i _?>W �g :zu,· . Y:f �l ; r,Rtfo1i�lJerer: Ausge�.�ahun�, ·: �:e:t B'�o�.�cll. �un.gsteth 11.i 1(.. I�� · �llge· 

meii i1ö1i:ist . dfe .: 1)ufchsic1.Htgk�i t  . .  der l:utt / \vä"tfrend , Jlei:'�iN"a'cbt�tutül�il ' e ine ' viel . > , ,,. -· ' .)' " · ')_ , . • •• _ ,  ' · ' - .' ; ;,• '!• ' \_ .-• . ' . _, ) ' . , _ I' - ' ' _., ._! _. ' •,' . \ '.t' · . .' '- : · . ' ·-0_ i, gi§U'ß.r��·�1J f>.a'1• · 'Tag.e :uiHt es sin� a:�cJf:.di e  · zum= · ' B,eob�e�ten,„ge:igneteit Näch t� · 

. ·· . : Yie1 : �'�pfig�r ;#ls Si'.>An;�ßtag-ei) ; es ·ei:gäbe sid�:'�J�p- scl)'qti ß;tt:;ll:IS · e\i1:e  · bedeu.ten:de 
/ ''A:1i�d'ehnu.1,gsm0.gl�ch�eH · fü� -.<J ie  M�$sungsz'<�it:i . :And'e�e,rs�it� . . '1�a1�:ll· ;durch die . Er· 

· 
· _) �',hphuo:g d�f; lnte1witä( � e( U�h tqµeHe. die.„�ignal: i��·eryng 1eJ n��- tdgonometrische11' 

' , -:F , , - �- -�-�.„ -���"'· ' � ).�;�-t-;::. �<- � -. - . - .�: . :. � :� - ·• � - ' ·,; �.� -> ·,<' , . · ·· ': ':. · � i  - _,t-�� ': . -��-�- - · �:, ,, �- - -. 
. :, � )' Ve'rgJ , Perrler :· ,��i1e�alberlcht ·de� ·��r�P· Gi'.ad!11,es1:ii�g:, u�d 

" . · Tl 7J :tfegern�ll1,1:: "l�a11de11verlll�:a.-uti8\. p�g;i:.u; , , .. "°' · 
. :?. · . . .' 

. " 
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Punkt es au f Distanzen erf o lgen,  Hfr . w e l c h e  se lbs t  d ie  H e l i o trop ic ru 1 1g  aus i rge n d  
e inem Grunde \ersagt.  Das k l assisch e Beispie l  dafü r  i s t  die Verb i u d u n gstr iangu
Ja t ion  zwischen Spanien u n d  .� frika 1) ,  wo d i e  Si ch ten zu m  Tei l e ine  Lä nge von 
2 70 km erreichten.  

Der Gewi n n  spez ie l l durch d ie größere ze i t l i che A uscleh n u ngsmög-l i chkci t  
bei Nach tbeobach tu ngen \väre e i n  so  enormer, daß es fas t  u n begrei fl i ch  ist , wie 
wenig Interesse man bisher d i eser A r t  von Beobac h tu n gen en tgege1 1g·ebrnc h t  hat .  
Der Hauptg:run d  dafür i s t  woh l darin zu such en ,  daß d i e  Franzosen,  d ie  s ich  
ei ugehender mit  d ieser Frage bescfülftigte n ,  n ich t d ie  Resu l t at e  erha l ten  h a tt e n ,  
d i e  der w i rk l ich en Visiergenauigkeit  a u f  Signal is i erunge n  m i t  k ü ns t l i chen Li cht 
quel len  tatsäch l i ch e n tsprechen. 

Im General bericht der europäische n  Gra d m essung hat Komman dan t P e r r i c r  
d i e  Erfah rungen wiederg· egeb en ,  we lche e i ngeh ende  Untersuchu ngen der G enau ig-
i gkeit  von Nach tbeobachtunge n �) gezei tigt h at t e n .  

I m  Jah re 1 87 5  wurd e n  näml i ch au f j e  zehn Stat ionen d i e  gleich en  � l cs
sungeu am Tage gegen Hel iotropen und in der Nach t gegen kiinst l i che  Li c h t 
quel len ,  sog. op t ische K o l l i matoren ,  ausgeführt .  D i ese Kol l i matoren bes tanden 
i n  der  Hauptsach e aus e iner Sammel l inse von 20 c m  Durch messer u n d  60 cm 
Brell nwei t e, in deren Brennpunkt  e ine Petro leumfl. arnme m i t  Flach bre n ner  a u f
gestel l t  war. Die m i t tleren Feh ler  e iner  Richtung sowoh l  der  Tag- wie  der Nach t
beobachtungen betrugen je 1 · 5 111 d. h. Beträge, für deren G röße, wie tius m e i nen  
Untersuchungen und den  Resu l tate n · des Beobachlungsm aterl ales z .  I l .  der  
schweizerischen Lan destopograph ie  h ervorgeht, fast u n m i)gl ich  der  Z i elfeh l er als 
Haup tquelle i 1f Betracht kom men kan n .  Es schei n t  also, daß das n egati ve Er
gebnis j en er Un tersuchungen vielmehr  der Unzulängl ichkei t der i ns t rumente l l en  
Hi lfsmi ttel zuzuschreiben ist, i ndem der  mi tt lere Feh ler  e iner  Zie l ung u n ter den  
be .i  jenen Messu n ge n  o bwal tenden güns t igen  Umständen wahrschei n l i ch z u  z i rka 
0 ·31':._ 0·411 ,  sicher aber  n i c h t  höher als zu 0·6" ange n o m men werden kan n .  Den 
großen i nstrumen tellen Fehlerei nflüssen (Abl esem i tt e l  etc . )  gegenü ber s ind daher  
offenbar die Unterschiede i n  der  Zie lgenauigkeit  und d i e  große lielgcn auigke i t  
a ls  sol che gar nicht  zum Ausdruck gel angt ,  was dirnn z u  den obige n  E rgebnissen 
füh rte .  I m m erhin zeigte sich bei  den genan n ten  U n t ersuchu ngen i n  den Dreiecks
absch lüssen eine Verschiebung zugunsten der Nach tbeolrnchtungen , was P c r.r i e r 
u . a .  zu folgen den Sch l üssen veran l aßte : � Di e  Nach tbeobach t ungen besi tzen e i n e  
Genauigkeit ,  wel che "·en igstens glei c h ,  w e n n  n i c h t  größer i s t  als die der Ta.g-
beobachtu ngen ;  d ie  Nach tbeobach t u ngen s i n d  a l so i n  die  prnkt isch e Geo d�isie 
·e i nzuführen . , 

Den großen Vortei l en gegenü ber, die d ie  Nacht beobach t u n gc 11 b ie ten , 
kommen d i e  k le inen  Ü be ls tände ,  welche <l urch d ie  nö tigen i n s t rumen tel le n  A n· 
ordnu nge'n betreffs Beleuch tu ng d es Fadenkreuzes u n d der  M i kroskope  ·bed ingt 
s ind ,  eigent l ich  gar n ic h t  i n  Betrach t .  ( Fortse tlung fn l i.:t . J  

1 )  Vergl. [ 1 7) l-legemann : Landesvermessung, pag. 5 1 .  
1) Vergl. [ 1 7] 'Hegcmann : Landesvermessung, pag. 50, und Weruer : Die · Wi11kelmessungen 

bei Tag und b'ei Nacht, '( 1 7) Zeltschrift frtr lnstt, 1 88 3 ,  pag: ZZS. 



.z�·. schlie.ßen: Wenn das neue· Rohr eingesetzt ist; so kann, nachdem wieder.das 
. . Vaku;um .�bei· geschlossenem. Hahn h2 mittels d.er Luftpumpe hergestellt wurde 

(clur.ch .1\uschlie.ßen der 'L11ftpumpe. he·i det:n ·Hahn a), der Teil des Barometer.s, 
. ·d�r die Rohre R, f Ut�d die Pumpe'/ enthalt; ,der: also' vom Hahne /tl .aus .weg 

\:om· :äall{iltrohrsystem des Bawmeters; l:ieg:�, .,nach ßchließen . des Hahnes (i. �nd 
·v-o-rsic:htigem; ÖffMn ·qes Hahnes· h21 �·us dem Füllroffr.f nachge,füUt �verderJ. Noeh 
empf ehlcnswerter ist es, die Lu.ftpumpe . oben . am Füllrohr anZU$Chließe.n, . nach 
dem das Füllrohr mit' einem guten Gumniis'töpsel mit zwei ßohru:nge11 ve'.rschlossen 
\�ur<le.· Durch. ein�· Bohrung, führt .ehv Rohr, w.etcheSi;, zu,r Lu:ftp�mpe· g.eleitet 
werden kaQt1, durch� die annere Bohrung: ein Rohr, wel�hes in )1n Gefäß ,mit 

. '· . dem reitien :Füllqu_ei;ksilber reicht. Pie Anorditung ist aus der vorstehenden' . 
'F.ig. '3 leicht zu verstehen. . . 

„„ 1 

mit Fernröhren. 
'von Alfred Noe;tzU, Dipl„ l11g. ,aus llöogg (Zürich):. . - ' . . 

{V<>rt•et�uiJg,) . .
· . . . 

··IV. 
1. 

. . . Zusaihmenstellung det: :Resultate. .. 
·Aus den vprliegend�n Unt�rsuchungen .über di_e Zielgenauigkeit ergeben 

sich die· .11achfolgend.eo Resultate und f'olge,rungen : 
·' - . 

· 

. . · :·�;J. � .. Qfo )gen��;ig�,eit.,�l��e� iieJun�. mlt Fer'n��hren , ist 1m- \vesentl,i�b�n eine 
'Etlrik:ti9·ti:"''<der �e.rriro��.ergröß�rqng ', u.1id (d.er. ·Forni, , G.est:ait't1�1g ,. und;� Sichtbrn�eit . 
peiJ· Zielo'.Q,je*t.er{: • 

· 

· „. :, . 
· 

:. · . .. 
· · • 

. ; . '2. :'.Pti11zipiell besteht Propot-tion.aJit�t· zwischen Jiernrobrvergrößerung un d 
'':· ,,·:::'.·Visje!ig:en�uigk'ei�; solche ·Verhällniss��; Ue'get1 -,·a.ber tiur.:ver, .. wenn der Fallen 

· lÜtekt. vo .r 'dem ZielQbj�kt bewegt wird. . , 
-- · 

< _ 3. · B.ei ·Fäden im :Fernrohr seihst wächst die Ziel·genauigkeit tinter güustigeu. 
,, · ä�ßeren -Verhältni'�serl ungefähr 'mit:· det .Quadrat,vurzel aqs der· Verg�ößerungs

.·. ' 
,
: ' ' .· 

· .. z;;i,hL Dl�. r_elative):Tena·uig.keitsabn�h�e.Wird he'tvorger�fen durc� iiußere ·EiJ).iliisse : 

��· .:;:':' :,. JJ;3a:r;i!H��e,,�..L�(tp��r:�gunge,n, etc.); - Biete� . .  e_i!1 ZfoloNe�t u�günsdg�; Pointier.urigs� 
ve_rhält�is�e, daß Cler· Zielfehler aus Cli:esem Grunde so· gro·ß w}rd,' daß di� Ein
'virk:ting· en'.:'deri. äufler.eil Einflüsse in ilfm" aufgeheiitso k�n'n ,,�iedet; . n�hezu: Pro

.;v;9�tiidnali;t�it. :�orausgeset�t ,, werden. :iwisb9�ri ZieJg:����l,gk�it "�n.d 'f. e�größerung. 
$ind .. l\b�t dje;;fünwlr1';ung.e_n· besondets infolge\ Oszilla�io·q' be'deutend�r,· weshalb 

• 1'• ,\ . . i „ - J ' . • -
) - ,. _. • � •• -. -

. · .. d1J.n:o · aU'�]\; Uie Parallaxe viel unsicherer: be�eiti,gt 1··.werden ,kanni. ·so _'\v·ird das .V er· 
.'' ·: .:" ,,,"häHnis'·.�;«r:isch�n Zielgenaqigkeit _·ünd Vl':rgrqßer-ung. ·: no�ch 'ungün·s.�iger,, u·nct .man 
· · · . · eq�ich�,·· je nl;\ch, dem Gra.de der Osz.illafü>n,'. früher oder ·�pät�r die . .sog, �tote 

YergrOJieni!lg)�' Noi;µ stär�ere_ VergrÖ:ßerun·gep würde:J1' aann· .niChlt „nur keine 
·weif�,-e-":E..rhöhu.ng ,"1ü1r. Zi,el_scnä�fe ergeben;�' so:n:d·�rn. el1er. Ztl , einer :Genau-igkeits-
verm.Jnii�rung,;f�h r�n . :: ' ' . . . . ' ' ' . 

•.\" - • '� .�.:. ;J' ' ; .L • 
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Für Nivellier!ernröhren herrscht prinzipiell ungefähr Proport iona lität zwischen 
VergröUcrung und Zielgenauigkeit ; durch die Einwirkung eines psychologischen 
Einflusses , daß näm lich die Schätzung in einem g-rößeren J nterva ll proportional 
der Quadratwurzel aus der· lnterva.llgröße ungenauer wird, e rgeben aber ver
schiedene Vergrößerungen in <ler effektiven Leistung nur ein Wachsen mit der 
Quadratwurzel aus der VergröUerungsiahl. 

4. Für Zielfernröhren, die zu trigon. Messungen verwendet werden so.llen, 

ist spezieller Wert zu legen auf möglichst groflc Helligkeit , indem schon inf olge 
der dadurch ermöglichten besseren Sichtbarkeit der anvisierten S.ig-nale tlie Ge
nauigkeitszunahme i11 der Zielung ganz bedeutend sein kann. Ebenso Hißt sich 
init einem he.lleren Fernrohr sowohl der zeitliche als auch der distanzliche 
Mcssungsbereich nicht unbedeutend ausdehnen. 

Hand in Hand damit muß <las Bestreben geben, durch g-eeig-ncte Wahl der 
I· arbe und Gestalt der trigon. Signale deren Sichtbarkeit zu erhöhen . Gleich
zeitig mit der 1\ekognosr.iernng eines Netzes soll auch die zweckmäl!ig-e Sig-n:Lli
sierung festgestellt werden, indem unter Beriicksichtii;ung- der am hii.ufig·sten 
vorkommenden Farben des Hintergrundes <ler Sig11ala11sl1 i h cn�prcch end gewühlt 

wird. Am günstigsten haben sich die Farben weiß und. schwar;1, erwiesen; dabt!i 
wird es in den meisten Fällen von Vorteil sein, ein Signal nicht nur mit einer 
e-inzigcn Farbe zu versehen, sondern, entsprechend dem Wechsel des Farben
tones des Hintergrundes, symmetrische Teile mit der anderen Farbe zu bemalen. 
Ergeben sich für dasselbe ·Signal bei Visuren aus verschiedenen Richtungen ver· 
schiedenfarbige Hintergründe, so ist auch die Farbe des Signales nach den vcr
schie <l cne 11 Hichtungcn entsprechend zu wählen. 

5. Für die g·ewöl111Jiche11 Signalisieruni:;sarten (Stangensignale clc.) bctriig-t 
der mittlere Zielfehler mit einem ca. 20-30 fach vergrößernden Fernrohr im 

Mittel rund 0·5"�0·611; auf Heliotropen ist infolge der besseren Sichtbarkeit 
' ·die· Zi.e·lschärfe im a l lgemeinen etwas größer, falls das Licht nicht so stark ist, 

da� d·e�· I•,.aden an der vom Ililde getroffenen Stelle durchbrochen e rsche int . 
:Eine ganz beträ hÜiche ·Erhöhung der Genauigkeit wird ermöglicht durch das 
Anbringen von horizontalen Schlitzblenden, weil dadurch infolge ßeugungs
crscheinungen die scheinbare Form de" Zielobjekt.es eine giinstigere wird. 

Nachtbeobachtungen p;egen künstliche Lichtquellen bieten infolge giinstiR"ercr 
Luft\rcrtüi.ltnisse ·ats am Tage sowie der Unabhängigkeit von der Sonnenbestrahlung 
die M�lglichkeit sehr grol3er zeillichcr Ausdehnuu;» d(ts Mcssungsbcreidics. Die 
Genauig·keit der Ziehrng ist <ln.bei noch größer als gegen Heliotropen, indem die 
künstlichen Lichtquellen konstante LichtintensiüH besitzen; die Nachtbeobach
tungen sind daher in die Geodäsie einzuführen. Sehr vorteilhaft wLire auch hier 
die Verwendung von horizontalen Schlitzblenden vor dem Objektiv, indem durch 
die viel günstigere scheinbare Fo'.m des Zielobjektes die Visur bedeutend genau.er 
würde, als dies auf Kreise möglich ist. 

6. Für trigon. Messungen kann der EinOuß der Fadensfürke auf die Ge· 
nan,igkeit der Zielungen ein ganz bedeutender sein . In den weitaus meisten 
Fällen ist die Verwendung sehr feiner Fäden von etwa 50"-60" scheinbarer 



·.' Stilrke ·a.nr;ivorteilhaftesten. Für Visure'il ·g.egen HeHötropetr und �ÜnstHcbe Licht
.. quelle11 ·mü:$sen dickere Fäden :(ca .. 1 oov . ...:..:. l.5Qil !lCheinbarer Stiirk.�)' ne11ützt werden; 
. · fa:!ls ti1'at1"nkh;t ·die Lichtintei1si�lü.dtir Signalisieru11g 'so,�reit"ver.minder.t, daß der 

{ilade11:' ari :cier .yom Bilde des'-Heli'o.tr-ops :gettc>tfeneh 'Stelle ·nicht dü'ichbfochen er
. sc�eint: Ist .das·BÜd 'des Heliotrops. von„rnnder For!ll, so ist ·eiff. Dutchoiesser ·des 
'Bildkreises v.oh . zirka 3 fachem Fadehdurchmesser. für die Visür am gunstigste11. 

�aralle1e -Doppelfäden sind in der. R�gel un·gü,1sti_ger ·als, �fünn·c Einzel
fäden; ein vorteilhafter Ersatz ergäbe· sich durch zwei im Zentrum des Bild· 
Jeldes zusammenlaufend� Fäden in· Form ·eines Keiles; (Vergl. Pig. 9:) 
, . " Beob��hhtQgen ·an I;äden, die·nich't ci1.1'rch �ie ,optische Achse cfes Fern
rohres gehen ·(Pistanzpiden etc.)', sind in d�:Regel umsö: '.·.u11ge11�uer," je wei ter 

· · '<lie Jfäden gegen: clen.- Rand ·des Bildfei(les :. gerückt. :siß:ct!" . ,; k •. : ' :, . ; : ,· · .. • , 
·7. Beilu t>ointl�ren, dütch BisekHbn· von. Par-aUels:treifen., uf!d. Kr�isen· von 

k-lei�ier. scheinbarer.. Gröf�e kann mit·ge11Uge11der Ge1iauig�eit �ng�nom:mea werden, 
daß der Visierfehler, wäcllst. :mit der Quadrahvurzel aus Breite resp .. Durchmesser; 
bei· kleiqe� · scheinbaren Zi�lobjek-teu .kann· daher. �nter Unj.stä11d�1l die scheinbare 

. :Padenstih:ke _eine. ganz · b��eutende11 · Eiri-fluß · auf.· die Genauig�eit ausüben. 
, . · . . .:$. , li'\ir,:Yh1ier-marken eigne't sJch am . . tfo!5ten eile Form. ernes Keiles'; die 
.Zielungen: si:n;�.).tm�o �emmer, Je „ �le'ln���;der Ötfaupgswinkel · ' itie�es �eiles ist. 

·;·;;..; '�«._�".�. • <• • ""'-·�·'.:,.i�: .· „. „c. ·: ·
„< -,-;; '.· ···�'.l. -:. ' : · . . : • ·�:."- ''"<>��::'�. , .-, • 

- V: Uritetsu'Chu.ngeh · v'ott ·:e��eü'Ohtli"hgsptuis·�n. ,'," 
i/. ·· :: . . · 1. Altg_em�ine. Be111t'rk1mgen. F�· · ': 

· · . Wir hab_en gesehen1 daß der. mittler-e pfolfehler. auf trigon,iSi,isnale für ein 
f'. · � · 20....,:.3() fach, ve�größet11des ·. F:ernroh.r. uutcf 1io�male{Ver:liättuiase1i��iu ·etwil · 0.:5" 
"' "' _· ·' , · „ '5�.� O · �:T . ��ßz

·
u, �:e' � m �n )�t, Da�o�ch 

.
sol1��.-:;si�p�\" l\lsö, t�r tr��o.� '..;��in�ehner;„s ung.en 

. ·. , .. et,1e--:be}le"ten��.: gr0ßere Genauigkeit er.gebl�i).1. ·ats· dies 't.fltsachltcb der F.alt ist. }< ·{. A .: t?1Ai i.g,$:;��i:11 4;:"· b,.�i. �?lc�ep; :Wfok�itniss:u'r��n 1,llit)���etn 'l'h��-��(W± ·„1'.<>�h andere 
".· .':;·;.; . ;IFehlctqil;ellefi, \V'?r'hirf1 d�111 . als' nur. ·�!eJenig;�· 'dC,$, Poli\tier�:ri� . tfüs. ·.Zido bj.ekte·& , 

��:· _ ,  ·: · Ji.1�·�m�-·be.�9:11!!�,rs,_ qie. i\�t des· Ablesemjt�el� .1ein�n ·'bedeutenden Elnflt;ß auf die 
f.t„' :: _. · · 

Gen:aµ!gkeit- drer Wfnkelm�ssu!lg hal:ie11Js3iil·ry. Die 1r nueren .Eina.th�er·T�eodolite f "�:. ·•. „ · 1�.'"'1t: �:er ·s;:�hjveiierische�· L�n.dest�p-ographf� sind z�t 
.
Abl�stl;�g_ -�us��rüstet mit 

' . /trt. ·i ·. .S<lhraube.npi:1.kroskope11_, dte be1 40-60.facher Vergreßerung' emen m1 ttleren Ab· 
" ,, . "':l��ef� ,hl�i. �011·�0.·25", ·bis a„35u {ür: dn�n, -L-imbusstrich er.gebe11i. d!'e, 1nittler�n . 

«·: ·. �eil��l,�����n.:lf!r; e�nq�'., D�rchm:esscrs .. clef !eif��eis'� · t;>etr,ag�n : c�„>��:3 11, bis; ,0·4"1 .und 
.,_ ... ,,_.".·"'"'\ ;. �p,·�B.:?�����eo,. � !C.ij bei· clf�n„St,ruti.°'!Jsau,s�.l,�,�(}J)t.�ngeJl·'· die. m. Jttl� l'. el,1 ;�erler, ·_eu1es 

, . „:„.�ew.��· seb,� !1·,)yi�k;�l's ·i,ztt: u·w' ,bis. ·· t 13·�)1 -:�:\·/?.ti,e'i " q:em.e.(ke11s\vei:t·';'.i��>11 , ��ß größere 
. ,i:. · sta�iOnen ; · a . „ 11 �tsotcne; j di:e. z'u.r ·Messu.n·g/rti'ehr '.als'··.eiile'11·1-h:albe'n"Tag. in Anspr,uch 

"1,,. , .· vJ\111:;pn,„j_I\1,;,_�Jl.���:��nen' eineI?. 'grÖ.ßernn _;Winket.r��ter lie_�it;,e�-. �fä ·soleh�, b
.
ei 

.' ':;/ '. ' �� d,en�n it�� �Win!eC f�_sch'. �acheina.ndei gemessen·: werd�n� �onn�ten. „ Die Haupt· 
" , ursaclie dies!'�J�rößer�n. Winkelfoblers Üegt dari·n, daß �ie· Ziel'�bjekte beim mehr-

. ; "·m_alige� A�wj_�ieren .. i11 .,z�itli�ll: :ifomUc,lf�.großen: _Unt�rbrüc�eJ} '»id1t m�hr . _gleich. 
· , ': '. pq>intiert · werden:,: .wie» 'd ies d�n -.Gesetz�n · der reinen"Z'ufällt�keit entspr'echen 
" . . ". · .'w·�·rde·. J)et.P.t.vnd .qav�.P· ist. d.et, � q��.�„��r·.B� eob;iichter · on _oqn.e direkte äußere 
..-,(,L .· . . . , , , . 

„r�r: · ;· :_ .. „ . • -.· -· :; . . 

. ! 

·i 
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Veranlassung1 v i el leich t aber auch gezwungen d u rch eine  a n d er e  Beleu c l t tun g· 
e in es räumliche n  Zielobjektes, d i e  Po i n t i erung syst cm a1 isch vcrr :i l sch t . D i e  p;e
r ingste U n regel m äßigkei t  am Faden , auch wenn sie so k l e i n  ist, d af.I sie d e m  
Beob achter gar n ich t bc\�uß t wird, kan n ,  w e n n  sie b ei e i n er folgenden Zic lung
das Bild des Obj ektes an' einer anderen Ste l le  t ri lTt , A nlaß geben zu e iner  
and eren Auffassung. Oft w ird ganz u n bewußt d i e  Poi n t i c ru n g· von e inem spez i 
ellen Gesi ch tspunkte aus vorgenommen , u n d  d ieser G es ichtspu n k t  k a n n  n a c h  
zei t l ichen Unte rbriichen e b e n  wechse ln , beson ders 're n n  iniwi schcn V isurcn au f 
andere , nicht .ganz gleiche Zielobj ekte ausgefüh r t  w u rde n .  

D i e  Hauptursache des Au ftre tens größerer Winke l fehler, a ls sie durch den  
re i nen Zielfehl e r  u n d  die i nstrumen tel len Hi l fsm it te l  bed i ngt wiiren ,  l i egt aber  
beso nders i n  ei ner Ä n d erung der Au ffassung der  S i g·na l e ,  h ervorgeru fen d u r c h  

versch i edene Beleuchtung derse lben 1) . E ine  Bere ch n u ng und even tue l le  K o rrek tur  
d i eser systemat ischen Verfälsch ung wird in d en wen i gs ten F�i l leu  m ög·l i ch sei n ,  
d a  es überhaupt fast ausgesch losse n ist ,  al l e n  v orkommen d e n  U m s fan d c n  R ech
n ung zu tragen und sie zu berücksich t igen.  Die f o tensi tä t der Be leuch tung, d i e  

K larhei t  der Luft, d ie  Farbe d e s  Hin tergru n des e t c .  sp i elen e i n e  s o  u nberechen 

bare Rol le ,  daß allgemein gü l tige Regel n gar nicht  aufgestel l t  werden kön n e n .  

Nehmen wir als Beisp iel eine wei ße, dreiseitige Pyram i de , d i e  j a  bekannter

m aßen i n  gew isse n  Stel lu ngen bedeutende  Beleuchtungsphase n ergeben kan n . 

Eiü relatives l\faximum von Unterschieden i n  d er Beleu chtu ng u n d  d am i t  eve n t u 
e l len  Auffassungsfehlern wird  sich ergebe n ,  wie durch rei n e  Überlegu ng ersi e h t 
.l ieh i s t ,  wenn die Pyramide vom Beobach ter a u s  i n  nörd l i cher Ri ch t u n g  steh t 

ui1 d  ihm eine der drei Kan ten zukehr t . Der Beobach ter sieht  dann also zwei 

Seifen der Pyram ide, d ie symm etrisch i n  Bezug auf  die Ver tikal ebene durch die 
Spitze und den Beobach ter l ieg·en . Am früh e n  Vorm i tt ag wird die eine,  vom Be· 
obach ter aus rech te Seite,  beleuch tet sei n ,  wäh ren d die l i n k e Sei te beschat te t  
ist · Wenn nun d er Hintergru n d ,  gegen den sich d i e  Pyramide  abhebt, von de r 
gl ei chen Farbe ist, wie d i e· beschattete Sei te dem Beobachter ersche i n t (etwa 
dunkelgrau), oder wenn di·e zwischen dem Beobachter und dem Sign al l i egende 
Luft infolge n ebligen Di.tnstes überh aupt nur d i e wege n  der  Sonnen bestrah lung 
h e lleuchtende Fläche rechts sehen läßt, so w i rd der Beobacht e r  d urch clas Fern
roh r  hö.chstwahrscheinli'ch e .i nen Au ffassungsfehler begeh en , u n d  zwar jedenfa l ls  
u msomehr, f e  weniger er von der beleuchteten  Dreiecksseite die sch arfe Um
grenzung erkennen kan n und je wen iger  genau d i e sch einbare Dicke d es Fer n 
rohrfadens das Tan gieren der beleu ch tete n Fläche n ach der S p i t z e  d e r  Pyramide 
zu erlaubt. 

Im Laufe des Nach m i ttags kann sich d er gle i che Vorg·ang nach der an deren 
Seite absp ielen , weshalb im al lgemeinen Vo rmi t tags- u n d  Nadun i tt agsmcssungen 

verschiedene Wer te der Beobachtungen ergeben werden . 

Ist nun d i e  Lage der Pyram ide gegen über dem Beobach te r n icht  genau 
symmetrisch iti der oben beschriebenen Weise, so w i rd sich doch der Vorgai1g 

1) Vergl. z. B . . Schreiber : Zeltsc�r. f. Verm. 1 8 7 8 ,  pag. 209 u .  237.  
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dieser verselt ieditien Auffassungen ein u n �· desselben Sign a les i n  ähnlicher Weise 

. . . . . �'r , . . . „ 

· · a:bspielen ;  i 1fdefü ' der Beobachter bei sch.lechter Sich tbqrkeH des Sjgn ales i m mer 
. vetaohlt�t sei n'.'.' wird1 den Sch werpt1 nkt d�ii -sich tbaren (beleuchteten·) Fläch e an. .  :i 2�vi·sforen „: ·u 1Hi_ das ·umsom�hr,  j e  _\ven1,g:er ·: dl�· .Distailz" .  oder Lu ftverh:ältnisse d ie  

.s '.charfo Urpr:andung des Sigffals, besoriclefs ' auch der. Schatten partie11 , erke'n nen 
lassen . ', · (Fortt1;1z1uig eo1�i.) 

· . Über Fet\ler�yperbel�  . . 
Vo� ��- WeHi�oh:: . 

: : ;  . · ,  " ' . . . : 2;: : ."·;{;· . ' . ' ,• -; .· ' ; ,' '  . ' 
. „ ·� f a !  : 9�mäßheit der wesent l ichßn„U1üers�heiüung z�v jschcg dl!1\;;\ve...,�h�elseit ige 11 

. zµfam.menhä·1]gei1". der : bei gco�ätlscb·eü . Pu'nktbestin1mung:en'.:i n  -B�häctif. kommen: 
�.e11 Grö�en . µnd von empirisch tiesti inpi ten  :!Funktioae:n: )iat . n}a� es b.ei geodä
t isch<!n Pr,i;iblemen . �tat� · nach B a  s c h's =Auffassung · mit e inem Paafo von « (f o. 
gr.es$io11Si lnie� - :niir m i t  einer ·�i 11zlg�n 1 Sohaul i n.ie � . und <lcme ntsprechcml auch 
nur .m i t :einer ·· :einzi:gen Scha.r von l�ehlerhyperbel n  zu tun.  Hi ng�gen. erschein t  e!) 
9otw�1y di.g,. <lRO · z� .den gegenständlich:e!i J3etrachtu_n�e1� �ta:t t.,,_ e incr. · e inzigen 

; Fe�Jer�l,IWs-�; e,'iJl, ya�:r von .Fc�krellJg�et� · s
_
amt ,deti �ug<?hörige.n Jußpuriktskurven 

, "'o�er Pedaleri)1 er:angezogei;t werden� ' .  �: · . . . · . • . „ „ . : , .'.< . · , 
• ' ·, . ·'. . sfn� fÜr· . dC'n - Fal t .�d.er . trigonomehisc·h�tt fe&tlegutlg· . ei 1�e�: Dt:eiecksseite 

· . 'P' P/ �:urch V6nvärtseinsdu1ei�eu . d ie Bc?b�ciltungen 1.n i t  zufälligen Fehlern 1;�-, 
ha;f�et ;  so wird �o · Stelle der Punkte �·, P11 j� eine feh ler:teige11de Figur e n t
steh�n:. 'Ptfr�li. Au.sgieichung �er Beob.acht,qaKsfelfler_.nach,d'er M�t�ci4e d�r. klei nste n 

r: , • • . · O;.ua'.clt�_te
. 

:fi�4�t.:n�a;n . di·e wal:fr�chei� lkh,sten. �·ag�n, cl�r,J>r,eiec��p�ß�te;. • cl}e K e r n< 
:,;· , p· u. n  k' t e_. qer ;zu: i hr�r . Festle,gu+ig q1:obach��t�en  z�ei · Sttahlerisysterne._· Zu je.dem 

. ,; ' �  '.�e.��p:t. �· kt ,�eh-ärt :�in� Scliar ·von �)hl.e�Uip,�en,  . von �t?nen ·wif':�i�ienige, welche 
. ,.:in ·be�U{f au{ tl:en,S c h '\1 • H  p u n k t  emc$ .Pun.l<,tsystem!l„ « Z,·e n t r ß-1 e l l 1  p, s. e „  gena1uit · 

. ;;;:' :��ir�;:{a.is \ < K tfr'6 e l l i p s,e » bezeichnen .woÜ��: " I)lc 'au·sgeg1 1ct1e'rie S t�'.e'cke 1-'1 P11• 
„ ·' » : /. ··, (S�haulh!i.e) : 1pft. färe11 · Fehlerfigure� u�d- Ker11cl l ips�n .' stellt das Beohacbtungsbi l<l 
��- : . · '., . i n·: nat.UrÜe.he.r • Gestal.t dar. Um es 

.
i n  e ine füt uie Kon$truktion . <ler. Fehlerhype:r

�- · · bel n geeignete form · zu brl ngei1 , wir4· üic' Strecke P· P11 in ·· �focn1 schickl ichen 
·, · :  �a!Jve�hältiiisse ,:� z„ Jl 1 : 2500 ve1ij ürigt, , wodurch das verkÜritl Beöb.achthngs
, : �il d� e1�f��elÜt Nm{·�erc�hne  man n ach;A nl�itÜrtg -dtir i n  ,mei 1�eiri Slid1e : ·c ThMrie 

, un<l'.,PiaxiS- der --Ausglei'cho ngsre ch. nung • ,· l f .  l)� . , § 9, ·gegeb�nen · En twicklu ngen 
f�lMq�d(·��eme·��e, .: . '� . · ". . „ ,·�.' ' v � ,  • •  „. • :;· :'- . _  , , . . 

, „:._. 1. 1 ".pqff 'Süd wi'. �kel , der. Schaul inie· aus.:· :.- · . , '•· . .  

· � ·; .. < :·:.· "��:. . . fg . ;>-r .. „ . .  : .· . . „ . . „ . . . . 1 )  
·· jind die Länge . der · sc�aulinie · · '· · .: •' . . ' . ' .,,, ' 

I'' -:- Y·' . 
. 
.f' 

·

= 

....._,........,____.� 

' ; 



N=720 · 

736 . 
752. 

N=734 · 

750 . 
766. 

f =748. 
764. 
780. 

t=l.4'1. 
736•8698 

752·8698 

768•8698 

t =-" 14° 
7ö8·2B5ß 

754·2356 

770·2356 

t = 14-0 
'734·8693 

750•8693 

7Gll8693· 

Spitze 
I= 20° 

[735-Hl05) 73ß·9085 

(751•1541.) 752·9085 

(7ß7 •1176) 768•9085 

s p 1 t z e 

I= 20° 
(73ß'5532) 738•2745 
1752"5J.ß7) 754·27�15 

l7ß8·i:J:80ö1 770•2745 

s p 1 t z e 
t= 20° 

(733•1946) 7i3'1'9085 
<749'1581) 750'9085 
(765·1.2161 766·9085 

------

105 

I = 26° 

(734•4308) 736·9472 (733"6730) 

-------1� 
(750•3770) 752•9472 (749·6019) 
(766•3232) 768•9472 l765·5308) 

2 

t= 2611 

l735·7922) 738'3134 (735•0332) 

(751:7384) 7M·3'13'� 1750·9620) 
(767·6846) 770·3134 (766-8900) 

3 
t = 2t>0 

1732·�t::i7GJ 734·94:77 1731·0824) 

\71Jß·3837) 750·0477 (747•6113) 

(764·3299) 76()·\H-77 (763·5402) 

(Fortsetzung folgt.) 

Untersuchungen 
µber die Genauigkeit des Zielens mit Fernröhren. 

Vun Alfred Noetzll, Dipl. Ing-. aus llöngg (Zülich). 
(Fortsetiung.) 

In ganz ähnlicher Weise wird sich bei den meisten anderen räumlichen 
Zielobjekten der geodä tischen Beobachtungstechnik eine soJche yerschiedcnartige 
Auffassung ergeben. Alle diese vorkommenden Fälle im einzelnen zu untersuchen 
ist ein Ding der Unmöglichkeit, und Jassen ·sich auch nicht mit Sicherheit be
·stinnute Verhältnisse a ngeben , nach denen eventuell eine Verbesserung der fehler
haften Messungen herbeigeführt werden könnte; wenn ich hier trotzdem einige 
Beobachtungen m itteile, so geschieht es aus dem Grunde, mn nachzuweisen, daß 
wirklich solche Au.ffüssungsfehler aus den verschiedensten Ursachen vorkommen 
und welchen Grad der Verfälschung der lVIessungsresultate sie unter den behan
oelten speziellen Verhältnissen erreichen konnten, 

Um mir vorerst Rechenschaft zu geben iiber die Zuverlässigkeit des Rich-
tungsinstrumentes für sokhe Untersuchungen, d. h. 7Utn Messen von größeren 

Richtu
.
ngsdifferei1zen, führte ich mit dem Fernrohr vom Passage-Instrument Gott

hard und 78 facher Vergrößerung eine Art Satzmessung nach verschiedenen 

nebeneinander aufgezeichneten Zielobjekten aus. Das Instrument (Ablesevorrich

tung II, Angabe 0·280") stand auf dem Pfeiler, die anvisierten Zielobjekte waren 

sechs Parnllelstrelfeu von je ca. 0·2 mm Breite unc.l 5 mm Höhe und befanden 

sich a-uf solider Unterlage in ca. 8 m Distanz vom Fernrohr. 
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. Die Messungen wurden so ausgeführt, �daß durch rechtsgängiges. Drehen 
de.r Meisurlg·sschraube des Richtungs\n:strum.eiltes

, der Faden' züerst rn die . Mitte �aes er�ten .Streifens. gebracht wurde., 
·
.War. die entsprechende . Trommela�lesung

gemacht1 so �µrde durch- weiteres Schrauben der Fa.den in die Mitte des zweiten 
"Streifens gebracht, v'vieder die Trommel�blesung genrncht u: s. w. bis zum letzten 

Streifen. Eine solche Messung wurde ·als ein Satz betrachtet. Dann wurde die 
Schraube ganz zurückgedreht, wieder durch Vorwä:rtsdrehen auf den ersten Streifen 
eitigesteltt, u. s. ·w;, ·wodurc;h sich ein' zweiter Satz ergab. Detart führte ich bei 
derse.lbe·n Instnitnentenstellung nachei�ande·r"°sech� Sätze aus .. �owohl die Beob
achtun.gen· wie. die Ablesungen an der ·Trommel wurden 'v9n mir selbst vorge
nommen; �n, der Trominel "iurden d,ie Zehntel "no_ch · geschatzt, eine ganze 
Troinmelum,drehirng t;lntspricht

. 
also· tausend Teilen, d.- h. die Einheit der ange

gebenen. Ablesung ist 0•02801'. 

Tabelle Nr„ 34 .. :. 
·_ J � . . . � , ·11�.S.trei(en -2. Streifen 3. Strti_ifen 4„ Strelfen � 1reifen 

· I. Sittt . 02-;-_ - 073�25 '.1BB5 l 21BO ·'_·"2739 . 
it Sivz 0232 · 073� · 1 :1221 . · 1680 2J85 

· :2735 · 

·. · 3:.�sritz 0�40 · ons 1224 . 1682 · < 2184 ·· 2734 
4. Sati 0235 0734 1225 1572 2181 . 27313 � 
5. 5;ttr. 0234 0735 1221 1680 1 2l83 2741 
6. Satz , 0232 0739 ·" 1222 1684' 2175 2782 

' ' ' . ,,- . ' ' � . . . . . . 
. ': '"\J))ese SätZe wurden nach:, der MetfoH:1e.;de.r 'kl'eiilsteu Quä..clrate chlsgegliche1t. . 

. :�e.r E;h1fas;�fieit. d�r R,eqh1.wn.�g, .wege.'!
, 
\.yer:d,chte::.id� ·auf, die, .�i,eder�abe ·der . : ·· ga,nzen ·Au:&gleichung. - rne· Summe der Q�a,d ;r'� t e.::;aHet'Verhesseru� ge1L ergab ·sich 

.·'.z.ci· '['vv]= 2 9 r,, „ der rriittl�i�e Feh,ler: e!nei g�n1essenen .Righ.t4ng' also··zu · '· 

; , . , �: �. _:,±. 
·

�li �f ;;},. . ··v·.52J7 5 _;,, ± ·; · 44 Trommel i:luh :i 1:. ,' :l: 0. ; 09611, 
. 

. · . .-; � n-.en1Jngen · -T� _ ., • · 
" 1i 'Jl. ''einem: ·Betrag, der. nur wenig, höher ist, als die friiher auf' andere Weise 
. 'g�fundenen Werte de·� mittleren Richtu11g·sfehlei· für· die 78 fache Vergrößerung. 

i:iamft„ war 'die„Verwend�ngsmöglichkeit d·e·s Rich.tungsinstrumentes für Phasen-
.„ ' ( ... � ' 

: ti�te·�suoh�ngen · genü?,;e:1d, be'�'iesen. � �: · _ . ' · · .' · .: 
. 

· ,  . ·.· 

\ , , . 
·· ··'.. „ ·:"'�rii �einige '.charaktet1stis.che Fälle v.on Beleucbturigsphasen"': zu · untersucheh , · 

,.,·„_;:', .' "•-. ·-·r� · - · - ')"' , .. r-i�_: : '"_ -
-
. 

. 
: - · :. . _ _

_ 
· · 

· ·- !IJ' . _. _-
• 

. • 

• 1 _ • .,. - · •. · ' 
'. tr.ar iCh; fa.lge;nd·e · A.11' 0rd1itü��e1l. fo - besthrrmten· J�.n'tfe�nuhg�n von den zu unter-

. : ,,: , 'suc�enj41a1l��rig0uomehis�hen Signal.e.n br�cht()
_
:)p.h' �b�ne ' �i,�li'l\�.r��n {�eiße ,Kreise 

� : auf �sch�rnr.zem· �ruride) so an, daß die Distanz v6in" Signal· bis zur Zielmarlfe 
'f\�ä1ireµ�, ·!Jlef.. Zeit': d:e� l:Jntersuchuug. ·ko'nst�!lt "blieb. Inße·� 1ch .au·s· g�wisser Ent-

, , ·_, ,· ferJ�ui1g und iu ve�scfü�d�nen Tageszeiten i al.so bei .ver.s
,
chiedene'tl B�leuchtuugen, 

, „.·, ·, „„, ;, .- �cHlRi.�htUO'gsunterscfüede ·be·stimmte vom· ltlstn1m'e·n�enst�fr�<!lpilnkte bis zrtm ·Signa� 
',.:.> •. :; , ·. :„:�,'.;�ri�r-'f�n. d;;'�er:'Zieltnar�.e�: and�rseitS). m,ußte··sich ,. aus :d�r<DitTerenZ" dießer Rich- . 
t .·, �- · · t'ti.ngsunters�bie�e �u. ·versC'�ie'denen Tageszeiten ili� Größe des Auffassungsfehlers 
":�· '',,; ·:;·\.';Beim ,�nV.l!iiet.e1f '�e� Signal�ß· ergeben, 4a di� ebene Zielinar�e al'ir_ pllasenfrei . 

. , „� 0 � • • �: ·angesehen'. y.rerd.en 'd arf. ,'Um versehiedene Signaltyp6n zu gleicher Zeit und unter l.l:s.�::*, \ :,.r ' i. :-.. ' • • • • � ' . lf.t:. 
l � � • 

�· " ./ .„" . ' .. 
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denselben äußeren 'mständen untersuchen zu können, benützte ich der Ein fach
heit halber Modelle, welche, im Maßtab l : 5 gehalten , den Vor t eil leichter Trans
portierbarkeit etc. besaßen . Sämtliche Modelle waren weiß gestrichen, so daß sie 
1m allgemeinen gute ZielverhältnisEe boten. 

2. Dtl: Beobrrclttf.m/{e?t. 
a) Untersuchungen von Beleuchtungsphas:en bei Pyramiden. 

Die Modelle von je einer drei- und einer vierseitigen Pyramide wurden 

neben dem trigonometrischen Punkt lV. Ordnung Ober-Eggbühl bei Höngg auf

gestellt . Zwischen den beiden Pyramiden, ungefähr in gleicher Höhe wie die 
Spitzen und starr mit den Sigualen verbunden, war eine Zieltafel mit einem 
weißen Kreis von 30 cm Durchm esser angebracht. Sowohl die dreiseitige als 
auch die vierseitige Pyramide kehrten ein Bein ungefähr gegen den Bcobach ter zu. 

Das Richtungsinstrument stand auf starken eichenen Pfühlen, etwas ex
zentrisch zum trigon. Punkt Höggerblick, vor Sonne und Wind geschützt durch 

vorgespannte Zelttücher. Die R ich tung der Visur nach den Pyramiden war etwa 

west-nordwestlich und die Distanz betrug ra. 2·80 km oder ideell ca. 14  km. 
Die Richtungsmessungen wurden in einer Art Satzmessungen ausgeführt, indem 
ich zugleich die Untersuchungen auch auf das neben den Pyramidenmodellen 
stehende Signal IV. Ordnung ausdehnte. Zuerst wurde die dreiseitige Pyramide 
eingestellt, an der Tromm el die Ablesung gemacht, durch Vorw1irtsdrehen der 

. Schraube die Zielmarke pointiert, dann die vierseitige Pyram ide und zuletzt das 
Stangensignal, d. h. in einer Reihenfolge, wie sie sich eben durch die Anord
nung der Signale nebeneinander ergab. Dann wurde die Trommel zurückgedreht, 

von neuem. auf die dreiseitige Pyramide e ingestellt und die Messung ganz analog
wiederholt. Spezieller Wert wurde auf die Vertikalstellung des Fadens geleg·t, 

sowie· darauf, daß bei allen Reihen die Trommel für dasselbe Signal ungefähr 
an der gleichen Stelle abgelesen werden konn te . 

Tabelle Nr. 35. 
-

An visierte Sign ale 
Trommel· ;j � t dreiseitige z· . l 1 vierseitige Stangen-ablesungen � 1c mnr te 

Pyramide Pyn:unlde signa l 
„_! --== - --�=:::..:::::::::..=:= 

l. Satz 
2. Sati 
3. Satz 
4. Satr. 
5. Satt 
ß. Satz 
7. Satz 
8. Satz 
9. Satz 

10. Satr. 

051 
orm 
050 
053 
049 
054 
052 
054 
050 
050 

174 
173 
174 
17ß 
176 
174 
1.74 
175 
173 
l.75 

251 
252 
251 
252 
252 
252 
250 
252 
252 
251 

ßfüj 
m>7 
360 
3fl7 
367 
Bß7 
367 
369 
305 
367 
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Tabelle Nr• 36. 

123 ' 0 0 77 0 0 192 0 0 
121 -l 2 4 79 - 2 ·. 4 194 . -- 2 4 

' :t24 . ' - 1 1 77 0 0 102 0 0 
1 23 0 0 75 + l - 1 191 + 1 l 
127 - 4 16 7ß + 1 l 191 + l 1 
120 + 3 g 78 - 1 1 1 913 . - 1 1 
122 + 1 1 1 7() 1 + 1 l 193 - 1 1 
1 21 -l 2 4 77 . o D · . 194 . - 2 4 
1;\?3 . · . o.

· 
1 o . 79 1 - 2 . ·4 

·
.. um ; - i 

. 
i 

' ' l25 ' - 2 1 �; 76 + 1 ' ' . 1 ' ' . 192 . 0 0 1 

12�9� 1?- -
.
1- s:-

·
- ---für·--:- · -- 7fi� �fö ' ·-+ 4� --��nr----· \025 : 1ö --=-r2·- -�.-·--rr .„_„ ___ \ . = 123 1 - · 7 \ 111-r =t. 2·08 = 77 1  "'"7" 5  1 i11·r = ± l·2Q == 192 - 7  111-r = ± l· 20 

M l nlcrc R l c h- ) · 
· tuo�slinti;r- f l 122·9 ± O•ßß 77·1 ±· 0·?8 . ·  ;/ 192·5 ± 0·38 sch H!dc 111 . · ' . e1 

Tromrl1eltei l�ii . 

Dienstag) 26. Au gust 1 9 1 3 . 
:i 

Die Beobach tungen wurden ausgeführt mit dem Fernrohr von Nivel l ier-
1 1\ strumen� Nr. 1 30 und 37 facher Vergrößerung ; die schei nbare Fad e n s farke 

:'!- ' . ' 
betrug ya. 80". 

l .  ;ßeol>a�htirngsreih�· • . Vorm ittags 7� ?�� 5  • ..-
. 

.. . 
Witteruüg:·: schön,  seh r  klare Lu ft ; Sön:1�·e �,:011: i·eehts; · b H det : mi t  der  R i'cl i �  

tung de( Visµ·r" einen Winkel von ca. 30° ; iie.in.lkh starke•: Wind, l e i ch t e  Oszi ! ·  
. lation bemerkp.ar. 

: Beleu cl1t:ing der Signale : - Säm tl iche Signale heben · sich sel�r gu�_ . .  ab1 bei  
der dreisei ti gen Pyrainide ist die l inke· Sei te abel: erst im Streifl icht .  "

' 

In . dieser Weise wurden - i m  Laufe desselben _ Tages - noch drei and ere Be
obac\itungsreihen ausgeführt ; die entspreci1enden Resu ltate finden si ch in der 
Tabelle Nr. 3}  . . , 

· 2. Beobachtun�i[..,reihe .  Nachmittags 222�3 &, 
-

.Wi herung : schön , in die Ferne etwas düster; n ebl ig'. 
· i ' 

Lu ft zittert z ieml ich 
i:itark. · · 

Bel�ucl1tÜi1g der Sign ale : Sonne �0;1 - link�
'
; 

'l:>uddt  rnit' der Vi sur einen 
Winkel _ von - c,a.  'SOii. V q n  j eder d er beiden P)"ta:1n idcn . ist  JHf r die  eine Sei te '
beleuch tet , d!e 

-
�ndere ' hebt s ich gegeniibe1: dem dunkelgrauen Hin tergru n de fast 

gar niclJ t ab;  
· 

-
· Die .Zielung · w-urae so ausgeführt)

•· daß ich versuch te ,  nüt dem Faden d i e  
Spi tze des fü�le'u chtetet1 1  schief erscheinende11 Dreiecks z u  po i n t iere n .  Das Stangen 
signal war . j �1fol,ge der fast norm alen Beleuchtung von links u n u  d e n  relativ u n ·  
güilst ig'en- Hin tergrun d  nur schl echt sichtbar; · 



3 .  ß c ohach tungsrei h c .  Nach m i t la�s  3 � .?  __ 4 u r: .  
Witteru n g : schön , Lu ft z i t te r t  z i e m l i c h  s t ark . 
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B c l en chtunµ; d e r  S i g n al e : n o c h  :rnsc l t c i n c 1 1 d  g·k i c h  " 1 c hc i  d c� r  ? .  l \ t' i h c ,  

n u r d i e  b e leuchtete  Sei t e  der v ierse i t i g-e i l  Pyr :u1 1 i d e  c 1· sc l 1 c i n t  1 1 i cl 1 L  m eh r  s n  h e l l .  
H i n t ergru n d : d u n s t i g·, aber  h e l l e r ; <l i c  Sc i l a t t c n pa r t i c 1 1 d e r  l \ ra 1 1 1 i d c 1 1  si 1 1 d  

d e sh a l b  ebe n falls crkcn 1 1bar.  · 

4 .  Beobach tun gsre i h e .  N acl l m i t t : i g·s 5 '1 6 . ... ( >uo.  
W i t teru n g : sch ö 1 1 ,  n u r  l e i ch tes Z i t te rn .  

B e l euch t u n g : D i e  So n n e  b i l d e t  m i l  der  l \ i d 1 t u 1 1 .�· d e r  \ ' i s u r  c · 1 1 1 c 1 1  \ \ ' i 1 1 kc l  
v o n  c a .  l Goo, d .  h .  d i e  g·e�cn d e n  B L:nbac h t. cr zu g·d: c l i n c n  S c i f l ' 1 1  d e r  1· i ,: 1 sc i t i g·c 1 1  
Pyram i de s ind n i c h t m eh r  v o n  d i 1ek t e 1 1  So 1 1 1 1 t' 1 1 s l ra l 1kn  g· t · ! r u lfc 1 1  1 1 1 1 d au c h  d i 1' 
l i nke Sei te d er dreisei t igen Pyram i d e  skh l n u r  1 1 0 1 · 1 t  i 1 1 1  � t rc· i l l i r h t . 

.H i n tergru n d :  h c l l gr :rn e r  l l u n s t ,  d i e  J >y r a 1 1 1 i d  · 1 1  h c b 1.' 1 1  s i c h  s el 1 r  sch l 1.' <: l i i  a b ; 
un gli n s l i �c /'. i e l v erh�i. l t n i sse .  Das S t : u 1 µ;c 1 1 s ig· 1 1 : l i  l 1 d 1 t  s i c h ,  d : L  es c ! \\' : Ls d 1 1 1 1 kk r  
is t, als d i e  Pyra m i de n ,  e i n  we n i g·  b esser a h  �� r g c n  d rn  l l i 1 i t e r ��T ll l t • I  l l : 1 �\ ' L� c n  
v erschw i n d e t  d i e  S t ange i n  i h re r  d u n k c l grau rn F:u"IH.: i l i 1 1 !t 1  1. k m  Fad e n ,  s n d a ß  
<l i c  E inste l l u n g;  e t w as u n si cher  i s t .  1 1 : u r1 s1:1 1. 1 1 1 1 �  fu l g t  i 

Übe r Feh lerhyperbeln.  
Vnn S .  Wel l i sc h .  

3 .  
N achsteh en d sei d i e  Genau i g- k e i tsu n t cr-;1 1 c l i ll i t g- tks a u s  den g·q�1.: b e 1 1 r· 1 1  

Pu n k t e n  K, S t l ll d  11 d u rch Vor\\';ir t se i nsd1 1 1 c i 1h· 1 1  frsl�', c l c � t c n  l ) u 1 1 k t p :n r 1.:s / "  / ) , ,  
m i t tels Feld erh y p e r b e l n  d u rchg;cf i.i l i r t. 1 1 1 F i ).;u r  '.2 is t  d as l l n : i c c ks 1 1 1.' t /. i l l l  ,\h l l 
stabe l : 50.000 d a rg·c s t e l l t , wäh rend d i e  Fch l c r t l r c i c l' .k c  rn i t  d l'll l\ 1� rn c l l i p �;c 1 1  
u n d  die  M i t t el hyperbel  i m  M:- 1ßc  1 : 20 e i n g;czeic l i n et c h cl l l: i n c n . D i e  fcs l s t eh e 11 -
clcn Koord inaten d e r  g·c:;cbc 1 1 c 1 1  u n d  d i e  i;c 1 1 �i h l' l " t e 1 1  l\: on r d i 1 1 a t 1.· 1 1  d l' r  Zl l  h rs t i 1 1 1 -
m e n cl c n  Punkte s i n d : 

/( • . :t: = --- 1 1 3 09 7 · 20  III ) ' = - l ·I· l 9- 1 - . J. I II! 

S . -- 1 l S G S 1 · 1 7 - 1 8 1 S :?.  · 1J-I 
/-1 .  1 1 2 7 5 3 · Gü 

1 1  l 3 5 4. ·20  

- l 1 2  3 7 0 · 9 4  
P' 
P' ' 

·-- 1 7 7 8 -J. - :� s 
--· 1 s 7 s s .  7 -� 

D i e  Verm i t t lu ngsglc icbu 1 1gen z u r  Bcn: c h mt n h" d e 1· 1\. l \ 1 J1 d i 1 1 :t t e 1 1 - V c rbcss 1. �ru 1 1 �;-c 1 1  
cLr ' ,  äy' fü r Lien Punk t P1 1 1 11 d  ä' . r" ,  ä y "  fli r d c 1 1  l ' u 1 1 k t  / 1 "  l : t 1 1 t c 11 : 

Von J( n a c h  P' . + 4 0  S cY r' + n fi 1)) ' - <i · .J. ·= O 

„ 

S T' -- 4 · 1 • - 1 ·· 4 7 '/ ,, - . .. \ · ( ) :-" () 
H } '' 
!{ / '" 
s j Jl l  . 
l! J Jl l  . 

- 4-1· 9 ,, i 1 S · .1 „ -- - 1 · ·I -= 0 
+ ·� 4- · 1 ö' x" i · 7 · 0 1Y.r '  

+ 1 l < ?  ., + <iO · H  " 
. -·- 6 4 · () » ·· ! 7 · iJ )) 

.") 7 =� U  
- i . \ . . 5 .:::;: () 

--· l · 1 == () 



. . . . · Untersuchun.gen 
Üb.er die ·o·e.�auigkeit des ·Ziel"ens ·mit ·Fer.nr.öhren. 

Von Alfred Noetzll, Dipl. lag. aus Hö11gg (Zürich). 
(Fortsetzu�g·.) 

Zu s am m e n ·s t e 1 1  u n g d �· r
. · R„e s u 1 t a t  e .. 

Ohne die absolute Größe äer ermittelten Richtnngsunterschfode zu kennen, 
können 'wir doch ·aus den Differenzen. der Messungen ,bei . den verschiedenen 
Beleuchtungen eine11 Schluß ziehen auf gie Größe der· dadu.rch·· bedingten Auf
fass\rngsfehler. Man köilnt.e n'�imlich vicll.eicht njcblt -ganz unberechtigte Bedenken 
haben . gegen. den· Ge.brauch des Richtung_s-Insfrurilentes zur Ermittluilg von 
Winke.lgrl:i.ßen, doch infe'.ressieren bei diesen Pfrase'nuntersuc.liungen ja speziell 

:, .. „· dje Ved.iuderuilg.en ei1izelner Richtupgen, und da die�e .Ä;ulerungen ·.1iur \\·enige 
„ ; Se�-�ndren_-_'�t!tr�gei11 ,darf a�ch · das Richtungs,�Jns trum ent 'in ::·jenetiiJ3ereiel\ als 

·{�_hl�rfre:i :a'i1geseh�1i "W'ef.de11. . · ·· . 
· · .. " . · . ,_ � · . ,- . ·· . · . 

. • ·. Da. die . �bet�e .Zielmarke auch. bei · verschiederi'�n ''Beieuchfongen- keine 
i)hasen zelgen· . wfrd, konzentrieren Si<?h die ga1)zen ·Beträge der Rich t�ngs
änderungen auf die Signale.· 

" 

TabeUe Nr:. 3:7. •. 

, Mittlere Rl�htuo s- a) zw: dreisei\igi:r b) i;w • . vi,ersehiger. , ) '/,�· Marke, und ·unters" l1Jede· P r·am1'de und Py· ram1de 11nd · c . ' · " ·· " i · . · . S taa ,..eils 1gnal in Trommelteilen Marke · Mn.tke· · "' · 
•.. _„_. 

„ . . - • . Die vor�fohetide Tabelle Nr . · 37 enthält eine Zusammenstellung der mitt-
'l" 1 . • �:; � "l- _., • ' 

.„: .. · feren, Hichtung unters.chiedc der· einzelnen Beobaclltungsreihen und in qer Tabelle 
. :Nr., 38 si.ad die Differenzen-. dieser Richtungsunterschiede„„ also di.e .eigentlichen 

. B�l_e�chtu'ngspha,sen, zuerst in Trommel.teilen �-nd dann_ 'iri Sekuod·e1i Ut)lgerechnet · 

a�1g:egehen,. < " . . ·.· . . . .. ·. . . ": :« ; 
', . .·. . '." .: ' :· " ' ' 

. 

Tabelle Nr .. :as· ... _ . . , ,. , " . ·:· 

„,_, 

„ · Smngenslg-nal 
�1hime1teile' [ Se._k u-n-de _n _· _

-
. 1 

-1-'5·4 ± 0·92 + J:f.li ± 0·26 + 3·5 ± 1·02 + O·QB ± 0·29 
- 3·9±1'22 - :L·09 ±'Ö•34 .;:._ 2·3 ;J:'.'1•48 :...., 0·84 ±0·41 
+ 1·9 ±·l'8t· + 0·!53 ± 0·37 .+ $·5 ± H>ß +0·98 ± 0·44 
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Es ersch ein t nun auf den ersten Blick e tw as son de rbar , d aß s ich i m  Lau fe 
desselben Tages b e i  konstan tem So n n ensche in  Phasen von versch iedenem Vor
ze ichen ergeben ko nn ten , u n d  zwar in so sch ei nbar u n rege l m äßigem A u ft re te 1 1 .  
Der ganze Vorgan g wird aber sofort k l ar, wenn m a n  n i ch t  n ur d i e  ßeleuch lun�s
verhäl tni sse , wie sie durch direk te Son ne n bestrah lu n g  der Si gn al e  h ervorgerufe n 
wurden , b etrach te t, sondern auch berücksi ch t i gt, w e lche H o l l e  der  H i n tergru n d 
u .  a. dabei gespiel t habe n .  

Ich  habe schon wej ter o b e n  d arau f h ing-ew i esen ,  wie  m a 1 1 n ig·f al t i g  o ft d i e  

Ein fl üsse sind ,  d i e  eine Ä n deru ng d e r  Auffassu ng- e ines S ig n ales h erbei fü h re n  
kön nen . Um m ich n i c h t  i n  u nzäh l igen K o m binat l  rn c n  ver l ieren zu müsse n , wurden  
durch genaue R ekognoszierungcn S i gnal- u n d  l n s t ru m e n tenst :rn c lpu nkt  s o  gcw;.lh l t ,  
daß d i e äußeren Verhä l t n i sse im Lau fe e i nes und  desse l ben Tag-es ein ige d e r  
charakteristischsten Ursachen des Auft retens v o n  Phasen zu u n ters u c h e n  erlaubte n . 

A l lerd ings ergab s ich , eben we i l d i e  U n tersuchunge n  n o t w e n d ige rwe ise au ch bei  
ungünstigeu Zielverhältn issen , d. h .  s tarkem Zit tern der Lu !\ ausge fü hr t wenlcn 
mußten, ei ne z .iemlich große Unsich erhe i t i n  der Besti mmung der abso l u te n  Wer t e  
d e r  Phasenwirkungen , doch i n teressier t  h i er pri nz i p i e l l wen iger d i e  le tztere ,  als 
di e durch Messu ngsresul. tate fes tge leg te Tatsach e1  daß wirkl ich sys tema t isch e 

Au ffassungsfehler ei nes Sign al es vorkom m e n  k ö n n en un<l wodurch s ie  h erbe i 
ge,führt werden. · Durch d i e  Ermi t tl un g besti m m ter Werte, d e n e n  doch kei n e  
allgemeine Gi l t i gke it zugesprochen werden dürfte, d a  sie n u r  d urch d i e  m o m e 1 1 tan 

vorliegenden Verhältn isse bedi ngt gewesen wären , k ö n n te man h öchstens  zu  
falschen Schl üssen verle i tet  we rden , w e n n  m a n  nicht  durch e i n e  außerorde11 l l i c h e  
Fül le  von Beobachtu ngsmateri a l  best i m m te A n hal tspu nkte z u r  Beha n d l u n g  j edes 
einzelnen Fal l es beko m inen kön n te .  I c h  möchte nich t versäu m en ,  h i er noc h spe
ziell  darauf h i nzuweisen , daß n ich t n u r  Beleuchtu ng"sv erlüil tnisse e t c .  eine  a n d e re 
A u ffassung e i n er n i c h t  ganz e i n fachen Signal form (z. B. Paral lel s t re i fen)  h erbe i 
füh ren kö nn en , son dern daß d i es auch aus  and eren G rü n d e n  gesche h e n  kan n .  
Es ist i n  der Beobachtungstech n i k  gen ügend bekan n t , daß zwei v e rsch iedene  
Beobachter ein und dasselbe S igna l bei  gleicher Instrumentenstell u n g  un te r Um
s tänden zieml ich versch ieden poi n t i eren ; wie  ich scho n  :dara u f  h i n gewiesen _h abe , 

. k:urn e ine andere Auffassung des Signales auch bei  demse l b e n  Beobach ter  sta t t
fi nden,  wenn z. B. e i n  längerer Unterb ruch zwisch en den beiden V isuren l i eg t .  

-1: ·, So hat m an schon oft bemerkt, dafl bei Wi nkel m essun ge n  zwischen denselben 
Sign alen u nter den gle ichen Beleuchtu ngsverlüU tn i ssen die  erh a l tenen H esul ta t e  
eine  b edeutend größere Diskordanz ze i g-tcn , als  s i c h  aus d e r  Größe d e s  lic l 
fehlers o der der ins tru m en tel l en  E i n ft iisse erw arten l ieß.  

Es ist leich t einzusehen1  daß die  scheinbat·c Fadenstärke e i n e n  gan z be
deutenden E in fluß haben kan n auf d i e G röße vo n Beleu c h t u ngsph asen ,  sobald 

. · wir z. B. e111e  unsy mmetrische Figu r (beleuchtete Seite  einer Py ram i d e  etc . )  tan
. gieren müssen. Die  m a t h em at isch e  Visierl i n i e  ist  n ati.irl i ch die M i t t e l l i n i e  des 

Fadens ; je . dicker also e i n Faden ist ,  u mso un sicherer wird m a n  d i e  Spi tze eines 
in Bezug ,auf den Fade n  unsymmetrisch l iegenden Dreiecks au f d iese M it tel l i n i e 

. bringen können,  umso unget�auer wird also d ie Visur, u mso größer aber auch 



·l 

· · · di'�. Phasen\v.irkung sem.  �ine Kompl ik�t ion tritt noch dan n  ein1  wenn Ösz.il latio1 1  
, ·d�r Lichtsttahlen. vorhanden ist. Durcl\ di ese· . Oszillation ''"erden· n äml ich , natür.

. · Hch j e  1rnch de.r In tensi tät ,  au.eh · auf d�r 11 ichfüu�g:ieren de1i Sei te q es Faden s 
: ·m0mei1 tweis� hell e. · Partieli sich tbar., was. ' .u n ter [jins täo den . �i ne n eg-at i ve Phase n 

wirkun g  _hervonu fe 1r katin /  i ndem der Beobächt�r g'i1;tqbt, d ie . beleuchtete  Spi tze � .·, 1 • 
schon geschn itten , statt erst tangi ert zu haben. Also. auch i n  diesen Fällen i s t  

· diC  .forderun:g aeh r · .fe iner Faden · du rchaus b�rech tigt. 
· 

. G ehe1� w i r  nun n aeh d iesen AusfiH1 nl-11gen)u·rück 'zur .Elesp1;echai1g d�r vor-
l i egen den · spe�iel l en Phase nuntersuch:1.rng und betrach ten wir aer R eihe n ach das 

· Verhalten ·der- einze foen
. 

u n tersuch ten S ig.nal typen bei den„ angegebenen Verhäl t-
-='n issen . „  · 

D i e  · P y r:a m 'i d e h; 
· Wähtentl der 1 „ Beoba' dhttrngsreihe, vdrm it.t-ags· 7 1/2 ·Qhr, · ,:Vai-en d iese 

SigHale · . auf . b_ei-den · detn Beobach ter ;· z\lgekchrten . Sei tenflächen.' r�lativ 'gut be-
·;:_' J·�uchtet · '.�n�;. liob.e»· s'ich" aut;h au f, dem- Hiu ter�{!,l.1,!) d: {dunltf,d��:)'\�q;rct · i_i1 „ _ ca. _a· .bis 
· ;;I O\ /d1t.: E,-}�f�}Jiuug)" ,;i�uit ab„ · Es d arf ' tl�he{. j eci:en·fiu,s

· �il's :zte�1 l idh: siyl�e1i a nge
. · iiommen . wcfrd:e1� ,; dafä k:ei ne Au ffassungsfehler i·nr ·8i tl't1c der �U: un tersuchen den 

;Beleucht .�ngspMis�n vorkamen.  

· Bei de1• 2: Beoba�h tung·sreihe, . - nach mittags · halb 3 Uhr, · „. wa·rcn· dii.e . l inken 

· , SeiteD ··der Fyt�1n i den . grell be l euchtet, . \valfr�rid 'd·ie .. �·ech t en" Sdteü .' im g·dha-tten 
. -'tagen u n d · ·��i �.etn · fast . gleichfarbig·en ;H i ntcrgru ilde -

'
�11ch 'durch das Fernrohr · · 

. beinahe n icl)t g�seh en  \\}.erden konnten: .  Wie· berei' ts.-: b.e.i . den . Beobachtungsreihen 
· ' fin gegeb en ,( \v.�rden die Zie l u ngen so ' aus_gefU.hilr · daß. icl1 „ ,ve�su<;h!e; · die obere . 

k� ;Siii 1ze. Fies „ .bßl;�uch t-eten.:}�reie:cks zu' po_in�ieren : . Ha .�.n-9er . :be�';tler :.�unstigen Luft · 
'. ·: . . :cJi;ese ,f:ekeo1 rWt nd scharf  ei'�chlen m i d -. wah rschei nHc·b , auc.;h �licllt bis 'zm; �iußers ten 
. · , Spitze ,sii::lit�7,fr ,\rar, � er:ga.b „sich i nfolgedess�n : eine positi \re J?.!1\tsenwtrkuug1 und 

, ,. r,,,1ar, : wie ·;auir ,de:r . Tabel le  Nr. 1 38 -ersjch fäch ist1: vo:n ca. 1 !'2 1/ • . �, "„. • ·• , 
�· �" :·, · / . . ·':.-' �Vä{fr:�ifd d er � .  ;B�Qbachtu.: ngsteihe»  nach i.11 i ttags c� . . '1::;·Ulfr, '

war _J1e  Be. 
,;i ·':·: · · · :.'., l eli:chf�41g " d�r S.ign Jtl'e  tto_tz der vefäudcrte11 Stel.(mi g der Sonne', „ v o m  Instru men t · 

, , äi1& . g-esel1en,· ;10eh ·die g-Jeiche wie be i <lm; �weiten Reihe . . Der, Hin tergrun<l war 
;. :>:. · .  " . . . ab_er hel l ,  ;Söclaß · au·eh dfo ... )ch:Ütenparti e n  der Sign ale d eutl ich erkennbar . wat en . 

�;'� ·�:· : ',: .'! . . • '  Trb.tzclem'" -bÜeb' ; a1i e
. 
Atifhssurrg ·be i  �der d reise i t-ig�n Pyrami�e\ ll�Lh�zu . d i eselbe )  . . . · ·:."\V!:)l)l fofolge� ·der speiteffen: Stel iu 11 g ""''.fie$: $igi1ales.1 Jw tihr.en d .b:�i "dü \d:erseitige n 

:_ P.yrdmi��;. deu-.t l ich_ � ine e n tsprechende Ph ai;;eo w irk_un g " zu _kon,statierien ist. 
· :  · . �� _ - ' , .ßis� �·Ut 4,·· .Beol:ja:ohtungstaihe; ��tt. 6 Uhi ·:�1�cchrn it fags1� �"ar "der Bta.nd der 

.' -.:��·p:i{e sc�rq
·
1,) ·so· stark · ver.ändert,  daß , · füe , �ege'r{ den Be9Q�9h .ter zugekeljrten 

. : " .. $ei fen-.d1:r( P3ran1 i1lep v9n . a·ep Son n en sfö.\H len ent�·e'der :ga;f nfoht. oder · t1ur noch 
, „ .'. ' . .  „ ·:'.; 1fljf�r "se1i r" sc�lefein Witllfol · getl·offe1i 'vm:den , . ,'d f�:�_ ?i:grialer:· als�·, relati v (fonkel 
;· ::._'_�_.\. · . 1 ers c h_ie�1c n . _ :Aut dern _ he:nei1 , dunsti:gen  Hin t�rgrun:4 . zeigte� · si.ah i:leshal b die ���-" � '� �:·. : /.� Fyr��HleJ,l :��!fe�>al� dl!okfo' �bj ekt�;  « �her ,bei . de�1 �eri,1ige11 �Farhe11ün�et.schiecle  
"'' . „ , .�·�,,�1'."�'�.i,soh�?t-.'�S J:�!�:a:l:�:fi , .11 1.� d · Hin:�et�tui) d sö\.\1ie ·a.el· :;m1j

_
scheri _Beolhfch ter u nd Sign alen 

· · 1 )i.egenden 'Ifun�tschicJit, frberh a1,1:pt ergap�i1 -s�ch · s(lJ scbJ.e·chte Z1 elvr,rh.ältniss·e,, daß 
. si�_h·�re · �_ctJÜ}i�s� ·n._ich( �.ehr„ 7„u z'iehe;1 sin d . · Biv ::,_der �te.is�itige·i1 Py-r:inii�e ist ;:: .. 11-,„, · , ,: ;'. .. )?&.�.e{lifq'.· n,,oqß " zu

" 
k�ns�atier�n , '· daß:. �i�e . d'efrtlic11e · n�_g:�ti��J :hase1nvirlmng ei n• 

kY:., _ , -:'.�:�.��:!{'" . „-. . ·.:· · 
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getreten ist. Auf dem relativ hell en Hintergru nde h ob si ch n ä m li ch c.l ie  n och i m  

Stre ifli ch t der Sonne stehen d e  u n d  daru m e twas hel lere l i n k e  Seite fast gar n i ch t 

mehr ab, wäh ren d d i e  der Son ne abge\\'endetc ,  also e twas d u n kl e r  a ls  der H i n t e r· 
grun d  erscheinende Seite die ganze Aufm erksamkei t des Beobachters au f sich 
gezogen hab�n muß, woraus dan n j ener Au ffassungsfeh ler  e n tstan d .  

�D a s S t a n g e n s i g n a l .  
D a  au f d i e  relat iv  kurze D istan z d i e  run d e  Stang;c s ich  a l s  g-ii 1J s t i g s tes 

Z ielobj ekt des ganzen Sign a l es e rgab u 11 d  die Visurcn au c h  1 1ur  au f J ie  S 1 a 11 ge 
ausgeführt  wurden ,  bez iehen s ich d ie  v orl icgcn c.l e n  U 1 1 tersuch u ngc 1 1  e ige n t l i ch  1 1 m  
au f d i ese, obschon naturgemäß h i e  u n d  d a  auch d as Bret terkreuz J ie /'. i c l u n g  

beeinflußte.  Be i  e iner runden S tange kö n n e n s ich  im Laufe d essel ben  Tages be i  
ko nstan tem So nnenschein keine sprun gweisen Bc l c u c h t u n g·su n t e rsch i e d e  zeigc 1 1 ,  
wie bei den Pyram iden , deshal b i s t  au c h  der  Verl au f  J e r  Phasen ci 1 1  c tw ;�s 
an derer . Im m erh i n sp ie lt auch hier  die Farbe d<!S H i n tergru n u cs u n d die D u r c h 

sicht igkei t der Luft zw isc h en Beob:\chter u n d  Signal ei ne g a n z  bede u t e n d e  H o l l e . 
Während der 1 .  Beobach t u n gsre i h e  war d ie  Stange e twas v o n  re c h t s  b e

leuchtet,  es ergab si ch also höchst wahrsch e i n l ich ein k l e i n er A u ffassun gsfe h l e r  

nach dieser Seite h i n ,  i n dem bei  der  ßisek t ion  eines Paral l elstre i fe ns, bei  d e m  
d i e  beiden SeHen von verschiedener Lich t i n tensi Ui t  si n d ,  d ie  s tiirk cr beleu c h t e t e  
H�l fte durch Irradi ation größer ersche in t a ls  die  sch wkher b e l euc h t e t e, weshal b 
das Auge d i e  Hal b i erung unwi l lkii r l ich n ach der  h el l eren Seite h i n  verLLlsch t .  

' Bis zur 2 .  Beobachtu ngsreihe hat te  die So n n e  i h re S t e l l u 1 1g ge�[n d c r t ,  d a f.\ 
die votri Beobach ter aus l inke Sai t e  der Sta nge h e l l e r  b e l e uc h t e t  war .  Zußl c ich  
h a t te der  H i n tergrund nahezu die Fa rb e des von  d e n  di rek te n  So n n e n s t r a h l e n  

n i cht getroffenen Tei les  der  S tange angeno m m en , sodaß j e n e  Par t i e n  b e i der  
Bi sek t ion wah rschei n l ich fast gar  n icht  i n  Betrach t gezogeu w ur d e n ,  w esh a l b 
sich ein sehr ausgep r ägter Au ffassungsfe h l er n ach der st : . irker  b e l ct1ch tc t c n  Sei t e  
h i n  e rgab . 

Zur Zeit  der 3 .  Beobach lung-sreihe war d ie  Beleuch t u ng der  Stange n i c h t  
sehr stark geän dert, der H i n tergru n d w a r  aber h el le r  geworden , sodaß  n n n  au c h  

d e r  nich tbeleuch tetc Tei l d e r  Stange sich besser d avon abhob und be i  Jcr  Bi
sektion mitwirken konn te, was na türl ich gegenüber dem R esu l tat  der 2. l� c i h c 
eine n egat i v e Phasenwirku ng hervorrief. 

Während der 4. Beobach tungsreihe ware n die  So nnens trah l en fast v ö l l ig
gegen d e n  Beobachtet  geri chtet ; die Stange sch i e n  also ganz u n be l e u c h t e t  u n d  
hob sich auf dem hellen Hi n tergrun de rela t iv  g u t  ab.  J m m erh i n  w a r  d i e  i iu flerstc 
linke Partie etwas heller, wi rkte also, d a  auf die cl unl  l en  Part ien ein g;estc l l t  

wurde, wen iger mit, sodaß die Verfälschung i m  S i n n e  e in er negat iven Phase 
zum Ausdruck kam . 

Spezielle Untersuchu ngen aut bestehende Signalisierung·s-Pyramiden von 
Triangulationspunkten habe i ch persönlich kei n e  ausgeführt ,  da mir in  sehr e nt
g,egei1kom'm ender Weise vom Chef der geodätischen Ab te i lung der Schwei:r.erischen 



· La.11destopograph1e1  Herrn . fog .  H. Z ö 1 J y,·. e.ip ig.e ·· ch arakterisHsche Fäl le  -aus den 
Wi nkel m. essu ngei1 'des schweizerische n Drciecks11etzes ·überm i Üelt  ' wu rdet1 .  Die 

· '.Auffass1rng�fohler n\J f  Pyra m i d e n  hat ten · s ich dad urch e i nwall d frei : erg·ebe n ,  · d aß . Nachmessu ngen der gleich e n· Win kel m i ttelst Heliotro pen vorgenom men wur d e n .  
'F.olgendcs, si nd  d ie . Resul t a.te d i eser Messungen ·sowi e . die . clarau·s: abgeleitete11 
Phasenwirkungen : · 

l 9 1  l � Sta.t lon Albis (Pfeil er) .  
Beobac h t er :  Ingeni eur ,Z ö l J ·y .  . , · Tnstru rn en t :  Ei n axer-TheodoJ i t  cl ·er . . Sch\�r.e ize1· .  Geodtit Komuüss i o n .  

W i n  k e 1 

, 
U\gcrn . (Hel io trop) l 

. !Jörnl i, (victß. Py ra nüd
t
�)f · 

"· � 'l) is'llil::i: · .\:1, 3 imi · · ' ·,;· · / Llig� 11-n · �tfoJ.io frop) 
· .  ·,HÖi·nH" (lfolfotr, ri) . ,, . 

· Hörn:li (Pyramide) 

R i gi (H el iotrop) · 
. • 
Hö.rnl �  (He! io tro i)) 
.Ri'gi (He l i;o'trop) 

. · · 1 . . . :. 

r 
; f 

} 
} 

· An:.:i�hl der · 
Messungen 

6 

6 

6 

7 

Resultat der Messungen · ' D i f f  e r  'e Jl z 

9 1 0  43'  2 5 : 9 5 '' ' 

t 
:9 [ 0 43'  23 , 5 1 "  J 

1 1 90 2 1 '  5 3 .49" 

1 t 9 o 2 1 1• . so. J m· 

: 2 .44" 

. '( 

1 905 . Stal i;;H1 Cre tbl:inc . 

) 

I �  
r 3  
!' �  ) . 

; '.ßeobrich ter : fo geü �eur ·W i l d.�: � ·  . ·  • . :: lrist rument : ' Theodo l i t · Nr. 3 d·er 
· .. \ • ·  · ·sc11 weizer , Lu11 des topograph �e . . 

. 
. , 

A.riz:tlll der ' R�sultat .d�r' I'ifessi;m11:n . · D l f f  e r  e ll z 
·: · · Messungen . .. · ·. " .. ,· „ }� ' '. , .,· . - ��-

· • •  1 Jd�n t /l'�c�e �}�nsi�n . )} 
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bis t anzen die Pyram i d e  selbst durch d i e  z i cm l i  ·h st ark ve r��rößcrn d c n  Fern röh re n 
in den  Sch at tcn par t i.en  gar n i ch t  m eh r  wah rg-c 1 1 o m rn c11 w e r d e n  ko 11 1 J !·c 11 11 d a u ch 
d i e  beleuch tete Dreiecksseite n u r  als e in  wei ß e r  F leck  e rscli ic 1 1 , so d a ß  d er Be 
obach ter gezwungen war, den Schwerp u n k t  d i eses Lich l c i n J ruckes ,  also der  
beleuchteten D reieckssei te,  z u  po i n t iere l l . D aß di eser Sch w e r p u n k t  aber i n  d e n  
m e isten Fällen exzen tr isch z u r  Pyram i cl e n m i t t e·  i s t 1  rgi b t  s i ch ;tus der ( ; es t a l t u 1w 
di eser Signal fo nn von sel bst.  ( Fort s(•t z 1 1 11g- fo l i.: 1 . 1 

Literaturbericht .  

1.  Bücherb espre c hung·en . 
Z Q r  Rczens io 1 1  gelang n nur U ücher, welche der Redaktio n der Ü s t e r r. /, c i t s c h r i f t 1 ü r 

V c r m e s  s u n g s w c s e n zugesendet wcrrl e n .  
B i b l iotheks-Nr. 5 5 6 .  A.  T i c h y : l{ a t i o n e l l c V o r g· 1i 1 1 g e  d e r  A b 

s t e c k u n g  b e d e u t e n d  l a n g e r  E i s e n b a h n - T u n  n c l s . Son derab d ru ck aus 
der « Zei tschr ift d . Österr. Ingenieur- u.  Arch i tekt c n·Verei n cs � ,  1 9 1 4 , Nr. 4 7- 5 2 .  
Wien 1 9 1 5 , Verl ag fü r  Fach l i t eratm G .  m .  b .  H. Pre i s  K 2 . 5 0 .  

Ober i nspek t or A .  T ichy beri ch l et e  i n  der  V e rsam mlung d • r  faclq;rn ppc fii r Ver
m essu ngs wesen des Ö terre it.: h ischeir l n genie 1 1 r - und· J\ rc h i t t-k l e n - \'cre incs a m  2.  M 1i rz 
1 9  l 4 · iibe r sei ne  eigenen prakti:ichcn Erfah r u n g e n ,  welche er bei  der  voa i h m  a usge· 
fiihrten Absteckung der vier großen und ein iger kleineren A l pentun ne l d e r  sogen a n n t e n  
zweiten Eisenbahnverbindung m i t  Tr i es t z u  sammeln  G e l ege n he i t  ha t t e .  Der  vorl iegen de 
Separatabd rtick gibt d iesen in der Fachgrnppen versa rnmlung mit  rei  · hcrn Beifal l a u rgc
noinmen.en Vortrag in  etwas erwei t e r ter Form w i eder.  

Der Autor belmndel t  in  ein gehender Weise · d i e proY.i so r ischc 11 nd  defi n i t i ve gco· 
dü.tische Festlegung der Tun nel trasse n ach R i c h t ung,  Li.ngc und Hii ll e n u n te rsch ied . 
Fiir die provisori sche A ussteckung der Tun n el geraden iiher Tag·c , w c l  ·h n a c h  d e n  Er 
fah n111ge11 d es Verfassers, wenn s ie  i n folge der Terra i n verhäl t n i sse ü berhaupt  miigl irlt  
ist, niemals  trnterlassen werden sol l ,  s ind  die beiden ih re r L age n a c h  heka nn t l'. 1 1  ürt  · 
fii r Tu n n e lei nga ng u n d  Tunnelausga ng· durch ein miig l i c h s t  ei n faches D reiecksn e t z  mi t  
einander z u  verbi nden , dessen Basislä n ge b loß  der topogra p h i sc l 1cn  Karte e1 1 t n om m e 11 
w i rd . Mit  Recht spricht skh der Verfasser gegen die Verw end u n g  von Pli n k t e n  der  
Landesfriangullerung aus, da ' clie'se Ve r wend ung mei s t e1 1s e ine  bedeu t en de Vergröß rnng 
des Dreiecksne tzes bed ingt  1mcl der zunUchst an gestrebte z,rnck n icht  ge fördert  w i rd .  
Nach d e r  Aufn ahme und empi rischen A usgleichung diese:> N e tzes ist d i e  prov isori 5che 
Absteckung vom Tunnelanfangspunk te über d as G ebi rge ausz u Ciihren ,  wozu der Verfasser 
ä11ßerst beachtenswerte RatschUige 11 ins ichtl ich der Wahl der Ü berstel l 11ngspu nklc,  i h rer  
Stabil isie�ung u

.
nd S ign alisi erung so�vie  des  ganzen A rbei t�vorg:wges bei der  Abstccl r nng

selbst gibt .  Je n ach der G rüße der sich am Sch lusse d i eser  Arbe i t e rgebenden Ahwci
chung · der abgesteckten Rich tung von dem schon markier ten Tun n clendp11 n k te ist  d i l; 
Absteckung ent weder als  gel u n ge n  z tt.  bez ei chn en oder  i n  e n t gegc ngeset;� ter  füch1ung 
zu wiederholen .  Zur Beschaffung eines generel len J Angenprufi les empfiehl t Tidi y ,  die  
Ü berstellun gspu nkte d u rd1 Mm;sung v o n  Horiwntalwinkel n i n  da . D re i ecksnetz e inw · 
bin den und· ihre Htihenuntersch iecle tr igonomet risch zu best immen .  D i e  d efi n i t i v  A li
stec'kung über Tag, welche a u  h nach Begin n des Sol i lsto l lcnvo r triebes erfolgen k a nn , 
erfordert d'le Messung zweier gilnstig gelegener  G ru n d l i n ie n ., so w i e  die Durchfü h ru ng 
einer Triangnl ierung ,  welche d i ese bei d en G rn n d l i n i e n  m i t  e i n a n de r  verbindet und wel 
che die den 'funnel mundlö c.l1ern vorgel agerten, aus der provisorischen Abstcckung e r 
l1altenen Richtpunkte enth ält. D i e  Arbeit Tichy 's  gibt e in e · eingehende Schi lderung der 
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frefäp�� Die· Rich tting der Visu1·· war' fast« g�nah 'i1örQlich. Das ver-
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· '\Vewl��1\'�;�r;pr���i·· ·hatte ·eine ·24.fache; ;verg�öß�r�ng,„· det/Ritd�n ''ehrn. scheinbare 
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die Visuren .immer auf die Sta ge allein ausgeführt; die nachfolgenden H esu l tate 

beziehen sich also nur auf diese. 

Dienstag, 26. August 19 13. 
J·. Beobachtungsreihe: vormittags 642 

Witterung: unbewölkt
) 

klar; leichtes Zittern. 

Beleuchtung; sehr gut; Sonne von rechts, ca. normal zur Hichtung der 
Visur. 

Hintergrund: das weiße Signal hebt sich auf dem relativ dunklen Hin! 1r
gru11de (Bäume in ca. 5 1.:m Entfernung-) scl1r deutlich ab. 

2. Beobachtungsreihe: v·ormittags 91 s 

Witterung: unbewölkt, klar; zittert ziemlich stark. 

Beleuchtung: sehr gut; Sonne von rechts, bildet mit der Visur einen 
Winkel von ca. 60°. 

Hmtergrund : düster, hellgrau; das Signal hebt sich aber trotzdem sehr 

gut ab. 

3. Beobachtungsreihe: nachmittags 4H 
Witterung: unbewölkt, klar; zitter t ziemlich stark. 

Beleuchtung: sehr gut; Sonne von links, bildet mit der Visur einen Winkel 
von ca. 60o. 

Hintergrund: neblig, di.ister; das Signal hebt sich aber trotzdem sehr 
gut ab. 

4. Beobachtungsreihe: nachmittags 605 
Witterung: unbewölkt, klar; zittert leicht. 
Beleuchtung-: ziemlich gut; Sonne von links, ca. normal zur Visur-l\ich tung. 
Hintergrund: düster, grau; das Signal hebt sich noch relativ gut ab. 

, 
Reihen · 

Tabelle Nr. 39. 
miltlere Richtungs- Differenz der mlHlercn 

unterschiede zwischen Richtungsunterschiede 
Signal und Marke ------·----·-·--· -·--··· -·-

----=.,,,=======-Y-===-t=T =ro=n =lll""=�=lt� ��-e )_ -���c-lteile L Sekund'.'n. 
222·0 ± o:��--r-··-· - . l - . -- -· 1. Reihe. VM. 7 Uhr 

2. Reihe. VM 9 llhr 

3. Reihe NM. 4 Uhr 

4. Reihe. NM. 6 Ulir 

+ :l'ß :!: 2·141+ 0·45 :L 0·1j() 
220·4 :t 2·0ß 1 + HVL :J. 2·38 + 3'80 i: 0·07 
20ü·8 ::l: 1 ·:1 g 

II - 5'4 ± J:4J - .1:51 ± Ü"<IO 
212·2 ± 0·77 

Zusanunenstellung· der Resultate. 

An Hand der bei. den einzelnen l{cihen gemachten Angaben ltU�t sich auch 

hier leicht der Ver1auf der Phasen erklären ; bemerkenswert ist der Umstand , 

daß zwisch,en der dritten und vierten Reihe eine negative Phasenwirkung ei1b 



·' 
14.2' 

: getreten· ist, v.;as dürcli die Abnahme der Intensität der So1i-nenbestrahlung· iibri
: ge·ns -leicht erklärHcb. ist.' .. ·. „ ··Al� Max.imaldifferenz in der Auffassun�

· 
des Signales erhält man 4·25" als 

Phase· zwischen den Beobachtungen der .l. und 3'. Reihe, d. h. vormittags 7 Uhr 
und nachmittags 4 Uhr.· In lineares ]\faß am Signaf se�ber umgerechnet, betragen 

:diese 4·25'1· ca. 13-14 111111, et. k u11gef.ähr 2;'&: der Stangendicke. Da nun, ent-
, · sprec111�11d· der ·Beleuchtung, die Pointiertlng· das: einema:l ·rechts, das anderemal 

· Jinks von der Stangenmitte erfolgt sein· _wird, ergibt 'sich .·<l.US SymmetriegrÜnden, 
. weun : man nämlich die Nord-S{id:Richtung 'der Visut. perücksichtlgt, daß der 
. größte Betra·g der: falschen Auffassung etwa. dem W er�e ·des dritten Teiles der 
Stang�ndicke entsprach. Im · allge·meinen sind. also die Auffassungsfeh.ler, die 

. duvch Phasenwirkung auf der Stange entstehen könn�en, vernachlässigbar. 
•, _f 1 , ' ""'· , '• I• 1 

, . Es wäre nun von Intere$se gewesen, zu untersuchen, wie sich Stangen· 
.sig:n.�le· in Bezug a,uf Beleuchtungspha,sen verhalten,1 weim die Di�tanz. oder Luft� 
i�rh�l�n-isse. <lie Sichtbarkeit' der· Stärrg� uir111öglich ·maC'he,n, • . -·Figur IO veranschau

, licftt· eJneri ·�extr'e1n ungtinstigeU Fair für �d�s ·kl�.ine: Stange11stgna1; es ist aber 
<' ·,_1· 

t 
• 

·'· 

Fig,' io .. 

· ;��nt�f'lii�rücksichti·gung der Massenve'rteilürlg' dei: _ibe·teüchtetel{(sicihtbaren) Flächen 
·t'oh!le"veitets' 'ei·n:zu·s·ehe11,· daß große Phasenwh·kunge·n nicht auftreten werden. . 

';,' ··'�Anders: He·ge11 die Verhältniss·e beim gibß'eu.' Staugel1signaL' lnfolge de-r oben . . �11gespitZten Form -des Bretterkreuzes wifd es bei uribe,völktem. Himmel an jedem 
· r, ••. ,;,,1'a:g�".min�esten.s eintiial„ ·bei ge�isseü. Sfellungeti- cJes $jgfrales 1• sogar' zweim�J. 

... <. �'vorko'fPimeo„·daß·'von ·einem s.üdlich ;:V9m· Signal g�legen.en ·Punkte ·aus die. eine 
·Seite/�i:es·'. ßretterlfreuies ·von �uer" So:nne ·:b�Ieuchtet; „ als9::sichtbar _ist, währenct 

' I ·· :s.:i , ·. • . . -· ; - • . ' . , . • ' ' . , . • �. . • 

: , ... , die. �ndere Seit'e. gan'z 1m Schatt�il d�s qqer zum erst�n Brett stehenden zweiten 
.1:, • ;,„ · >�tefteß ,J:i�g�; un�, ·daher. u'nsicbtbar. ·se�.n "kann;, es .ist·_a:ls:o ·voraus zu sehe111 daß 

,-,;·,nL, . ·-.'da,raus:'.Aurt�ssungstehler des;SignaI�s'_ r;esitlltlere:n ·\\1er�eilr ·ähnlich wie bei Pyra
-' �. q: , . „ m.j(le·n. lminerhin kö.no'en so große . Betr;tge .v on Auffässu11.gsfehlern1 wie wir sie 
�/�· . ;:, '\,;:ihe i Pyran:titlen k6üstatiert haben,· Jiier· ni�h� vo�Itonün�n; ·da die Signalstange in 

· 
· 1,; f"·, d�n„l11·ei�te�· Fälfen- b�i der Zielung 'mitwirken .�ir�, .. wrobei:, sie selbst, wi� wir 

" 'f i<g�e��h�n" haben, kein.�.;gtoßhn.:P�a.�enwirkünge_�1.erzeugt. Aue� liegt derSchwer� 
, . "::· v�nk� ! �·�r- . �el�uc�teten-'11:�ife:,:, de�r.·Brettet�teqiei ,:n�y: �o st�rk:· ,.e�zeµtrisc1) zullJ 

· , '. "' Signf1.JPu .rikt „, wie bei 'de·n · schiefstehende1i' Sei'teritläch'.en: der · Pyta.lni�en-" · . 
:: - -. � . ..- . 
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E i u e n  sol ch e n  fall  u n t ersuchte  ich bei dem großen Stangen signal au f d e m  

trigon .  Pun kte Höngg·erberg du rch Beob ach tungen von U toku l rn  a u s .  Da au f d i e  
re lat iv  kurze Distanz von c a .  5 b i s 6 k m  sowohl  d i e  Spi tze des Bret terkreuzes 
als auch d i e  Stange sel b er w ä h r en d  al l er ncoba c h l u ng-sre i h e n  re l a t i v  g· u t  s i c h t 
b a r  ware n ,  zei gte s ich n a t ü r l i c h  kei ne s tarke Phase n w i rk u n g- .  D e r  U n tersch i e d  
d e r  Pointieru n g  zwischen Beobach tu n gen v o rm i t tags 8 Uhr  u n d  1;2 1 O Uh r, wobei 
das Sign al die  Beleuch tungsun tersch i e de,  wie sie Fig·ur 1 l i l l us t ri er t ,  ze ig t e, 
betrugen n ämlich n u r  0·90" ± 0·3 i ". 

D i e  R eih en Nr. 5 7  un d 5 8  si n d  bei u n ver�in d ertem Ins tr u m c n l c n!-> l a 1 1 d  
auf das zuerst v o n  der  Son n e  d i rek t beleuc h t c l c  u n d  gle ich c fara u f v o n  
Wolken besch attete Signal  ausgefü h r t  w o r d e n .  Man d a r f  a n  H a n d  vo 1 1  
an derem m itgete i l ten Beobachtungsmater ia l  z i e m l i c h  s i cher  sch l i eße n ,  daß a u ch 
h i er d as Instru m e n t  sc i 11 e Lage w iihre n d  d r etwa 1 0  M i n u i c n dauern den 

Beobachtu n gen n i c h t  ge:in clert hat,  so daß die D i fferenz d er Afossung·srcstt l t c l lc  

der bei d e n  H.eihcn d e n  d urch versc h i e d e n e  Beleuch t u ng· hcr vorg ni fc n e ll A u f
fassu n gsfeh ler ergibt ,  Die Größe d.i eses A u ffassungsfeh l ers, wie  e r  s ich  fü r d ie  
Spitze des Pavil lons Alb is  ergab rü r V i s u r c n  v o m  t r ig·on. Punkt  l-1ochwach t 

Zugerberg aus, betrug 1 . 7 3" ± 0 ·  1 5 1 1 •  

In gan z analoger Weise ergab s ich  aus d en T�e i h en N r. 42 und 43 fi.ir 
das grnße Stangensignal Gubel  von d emsel ben  Stan dpu nkte aus gesehe n  e i 1 1 c  
Versch iedenheit j n  d e r  Auffassung v o n  0·95 11 ± O · l 5 ". 

Die meiste n  an deren derartigen U n tersu c h u n gen sche i t erten an dem Um
stande, daß d ie  Signale  bei Sonn enschei n d i e  Po in l' ieru n g woh l erlaub t e n ,  o h n e  
Son n enbestrah lung aber fast oder  iiberh au p t g a r  n ich t sichtbar waren .  

A n  Hand der ang·eföhrten  Beispi el e i s t  aber gen ügend bewiesen , <la l:I  Auf

fassungsfeh ler durch versch iedene Be leuch t u n g  der Signale vorkommen kön n e n ,  

u n d  zwar i n  Beträgen ,  d i e  d i e  sonst igen Messun gsunsichcrhei le1 1  we i t iiber
sch re i ten .  Wir m üssen d eshal b darnach trach t en , e n tweder d u rch ei n e  zw eck
nüiß igere Anord n u ng der Beob ach t u n ge n  oder  d urch gee ignet ere Signal i sie ru n g-en 
solche . system;itische Fehlere inO. üsse zu besei t igen o der auf . eine u nscMid l i che  
G röße h erabztJ d riicke n .  

3.  JJfiltcl zur Vt:r111eidu11g st,n !.:er Plroscnct'11fliissr. 

Durch e ine gl e i ch große Anzahl  von Vnrm i t t ag·s- u n d  Nach m i Wtgs-Beob
ach tunge n l assen sich d i e  Au ffassun gsfehler, die h ervorg·eru fe n w erden d u r c h  v e r 
schi eden e  Beleuchtu ng d er Signale,  g·ewöh n l i ch grö ß tentei ls  kompensiere n ,  d e n n  

obschon d i e  beidel1 l\'lessung·sergebnisse un ter si ch m e h r  o d e r  wenig-er g;roße 

W i d ersprüche zeigen tu1 d d i e  Stationsausgl ei chungen also e i n e n  größeren m i t tleren 

Win kel feh l er ergeben werden , so wird  skh d i es d utch  e ine  genauere Pu n k t

besti m m u n g, d i e  j a  En dzweck d er trigo n .  Bcobach t 11 1 1i:;e 1 1  is .t ,  vol l au f  kornpen-
. 

s1ere11 . 



; . •' 

· , ·Gianzen:de Kligel n, · (z. B. ·aut· Kirchtiirmen}, dLe ja  sehr o ft als Zielpunkte 
,' dien'en� • zeigen n atürlich bei wechseinder . RiChtung· der Sonnenstrahlen ebel1 fal ls 
' Pha.senerschefoungen .  Die Größe der dadurch v�rursachten Auffassungsfehle� wird 
sfoh · richten nach den Bel·euchtungs- un.d H1nte:rgrli' 11{\·verMi.lt11isse.n sowie n ach d er 

. Große des D_u:rchmessers. der . Kugel ; �bestimmte· A ngaben lasse1� sich also auch 
' 

·
. hie·r� nicht 1riache·1\ . Doch · is t leicht e iniZuseh�n; · daß der . maximale Au ffassungs� 
fehler in l inearem M.aße n icht grö ßer als »der Kugelradi us sei n wird� . Auch hier 

· w ürde natürlich der Einfluß, v:on Auffassul1gsfehler.n dt!-rcli entsprnchei1 de Anord
nung d er. Messungen a,m Vormit tag und Nacl1mi t tag größten.teils annul l iert. 

Nun wird es a,be:r nicht möglich set 11 1 die V0rschrift �er gleichen Aniahl 
von Vormi t t�gs· und Nachmittags-Messunge1i . einzuhalten;, t'eils wegen der Wit
teru1i g, · teils· weil ' klei_ne ·Stationen üb'erh:aupt ain glejcheQ halben Tage : erl:edigt 
.\�e:rden · kömien.' Wir ,1 müssen deshalb dem 2. Punkte,' d . . h .  der. geeigneteren · 

· 
. ig.1ll.\:lisier.ung unsere :A"Qfmerks�tjlkeit ,.$chen1'e�> · · · , . · .  ·· . . ·· „ . 

. 
· 

r\� . . . . 1: , : · i· :; .�; ·: :D.i� �owo�� -�u:i11'to .�ena17-igJüfrt ·.;1� ��eh · i·n ·Bez?�.· :a\1ff:·�eleu c;htu ngsi1hasei1 . 

�' ,'  ; ·: } ; . .  gühsti�st�. 
Sig:o�lisi�tµrt�sf}r t  .. ist dieNnil!te

.
::�\:f Heliotr:O.}len:; · �o·ch , besitzt dieses 

' · _\ferfabteu ·deti" NachteH �völl iger A:bhän. g1gke it: \l'on · dcr; �onnenbestrah lung, was 
·natürlich· .  in mancher Be:Ziehung u nd � icht . zu l etzt . i n  · fi nai\iie11er' Hinsieht ein 
großer Nachteil ist. 

· .'\· 
· (Schiu� folgt.), 



2y0 = + 7 242 ·62 m 
)'2 = + 7665 ;47 1/l 

6 )'5 = - 4 2 2 · 85  1IZ 
-. �------------ ---

2 J'o = + n42 ·62 m 

Y:i = + 7 745 49 m 
.6 J'o = - 502· 8 7 m 

� 1·0 = - 5 24 7 · 20 m 
.l'2 = - 6 7 1 5 ·25 1ll 

6 -1�� = -1- 1 46 8  ·Q.) 1lt 

2 ·T'o = - 5 .:?�t J < �Q 7Jl 
X:i = - 5 7 96· 2 6  1)/ 

6 Xu = -1- 5+9 · 06 m 

2y 0 - + 7242· 62 /lt �.1-'0 = �  5 .:?47 ·20 m 
1)'0 = + 8 7 7 S · 1 6  m, 1 .i-0 = -- 6 1 23 · 3 2  m ;  

; • • 9y0 = + 7242 ·62 111, 2 .Y0 = - 5 24 7 · 2 0  m .  

Unter suchungen 

1 5 7 

Uber die Genauig keit  des Zielens mit Fernrö hren. 
Vou Alfred Noetzll,  Dipl .  Ing. aus Höngg (Zürich). 

(Sc h l uß ) 

Die Pyra.m i <len,  d ie  drei· u n d  vierse i t igen,  werden gcg·e nwärtig m eisten s  
wei·ß gehalten ; oft sind si e aber m i t  e i n e r  schwarzen Sp i tze versehen ,  d i e  das 
S ignal gegen helle n Hin tergrund sich tbar mache n  sol l e n .  für  gewisse Fii l l e i s t  
diese Anordn u n g  genügend,  ja sogar sehr vorte i lhaft ; sobald abe r  in  Fo lge 
gre l ler Son nenbestrahlung die weißen Fläch en seh r hel l  erschei n e n ,  oder w e n n  
d er Hintergru nd auch d u nkel ist ,  wird d i e  schwarze S p i tze  11 nsichtbar ,  u n d ,  w i e  
skh l eicht  einsehen l äU t ,  werde n sich d i e  Bel euchtun gsph asen i n  v i e l  stärkerem 
Maße ergeben,  al s wenn die beleuchtete Pyra m i tlensc i te  e i n nach oben m i t  ei n e r  
scharfen weißen Spitze versehenes Dreieck b i l uet. E i n e  b e ::.sere Lösung w1ire , 
die  Basis jeder Pyrnm itle n fläche i n  einem clu rchgehenc.len , e twa 20 b is 1 00 cm 
breiten Streife n  schwarz zu h al ten u n d  bei  Pyramiden ,  d i e  sich für al le Sich ten  
gegen . d e n  Himmel  abheben,  überhaupt n u r  d ie  ob erste Spitze a u f  e t w a  20 bis  
50  cm weiß  zu lassen, indem ganz schwarze Pyrnmi cl c n , w i e  s ie g·egenw:ir t ig h ie  
und da i n  der Schweiz angewe n det w erde n ,  s ich  gegen d u nkle Wolken eben 
auch n icht  abh eben . G anz w erde n  sich aber P h asen ersche i nu ngen u n d  d aher 
en tsprechende A u ffassu ngsfehler bei Pyram i d e n  nie verme iden  l assen ; vom Sta n d 
punkt d e r  Beleuchtungsphasen aus i s t  daher d i ese S ignal form u n bed i n g t  zu ver
werfen . 

Ein zweckmäßiger Ersatz w ürde s ich erg·eben d u rch d ie A n ord n u ng 

nach Fig. 1 S. . 
· Das g r o ß e  S t a n g e n s i g n a l  zeigt i n  Bezug auf Phasen wirku n g·c n äh n -

l iche Verhältn isse wie <lie Pyram i d e n ,  inde m bei b esti m m ter Ri chtung d er Son n e n 
strahlen die e i n e  Hälfte des Bre tterkreuzes g u t  beleuch t e t ,  d i e an dere  besch atte t  
und daher fast unsich tbar sei n  kann. 1) D i eser große Fehler, der dieser Form 
des Signals daher anhaftet, kann sofort  g·choben werden dadurch,  daß man die 

1 ) Vergl. Fig. 1 1 .  



,' S.pi t·z� : d �s:·ßretterkreuzes n ach ·uJlJe�- riCli tet. 1) - Diese Anordnung bes i tzt  im 
weifor�1. den gmßen Vorte i l ,  daß _ d ie  Sign alstange eine  scheinbate Verlängerung 
d,e_r ·Bt'etterkreuzspi tze : )Hdet, w�s daher die Vo1:teHe d.er_ Parallelstrei fen- und 
KeH:for1� · eines �zielobjekt�s in sich _ vereinigt .  Man .wfrd näml ich i mmer, sol�nge 

· _ es ·:e:li'e schei-nhare Dicke der Sta1�g� erfai.1b't; d iese fotzfore
. 

"durch Bisekt ion poin
tieren ; wird bei gri5ßerer Entfernung, oder wen iger g1i ter Beleucb tutl•g die schei n ·  
b\{�c D icke der Stf\nge zu 'gering� um � ein s i cheres EinsteUeQ' z u  gcstn.tten,  so 
·kann d ie Visur ausgefü-hrf w'erden- - durch halbieren des WiAkclS der Spitze des 
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übrige aber i n  weiß zu hal ten (s.  l" ig .  1 4) .  Das Verh ä l tn is d e r  G rö ß e n  der  w e i ß  
u n d  sch warz z u  bemal e n d e n  Fl ::Lchen h ätte si ch n at ii r l i ch spez i e l l  n ach der  vor

h errsch e n d e n  Farbe <le H i n tergru n des zu rich t e n ,  d.  h.  z .  ß .  rti r ein . ' i g 1 1al , 
d a.s sich fast für al le S i chten gegen den h e l l en Hi m m el a.bhebt, so l l i n  d e r  H aupt-

. 
·
sach e d i e  schwar�e,  fü r ein  anderes S i gn al , das l i au p ts!Lch l i ch dunklen \iV al cl etc . 
als H i n t ergrun d  hat, d i e  w e iße Farbe vorherrsc h e n .  Doch  wird es i m me r  von  

Vor te i l sei n ,  weder d as ei n e  n o ch das an dere Ex t rem anzu wen d e n ,  d .  h .  z. B .  
trigonom etrische Ho chp u nkt e au f Bergspi lzen n i e  g-anz schwarz1 S i g·n a '\ e  i m  Tale 
oder au f wen i ger hohen ßergrücken nie g'ln7. "· e i ß  z u  ha l ten .  Es kön n e n  niim

l i ch Wechsel i n  der  Farbe des H i n tergTu n d  s ei n treten ( z .  ß. d u n k l e  Wol k en 
h i n ter ei nem Hoch punkt, weißgrauer Dunst  h i n t e r  e i n em Sign ri.1 i n  der Tiefe), 
d i e  die Sichtbarkei t des Signals  u n m ög l i ch m a c h e n  k ö 1 1 1 1 l  n. K o m m e n aber  be ide  
Farbe n vor, s o  werden bei  gün st iger A n  rd n u n g d e r  mi t  d e n  resp.  Farb en  be
m al ten FHich en i n  d e n  weitaus meisten F�i.l l e n  e n twe d er die  e i ne o d er d i e  an dere ,  
sehr  o ft aber beide Farben d ie  S i c h t barkei t d es Signa ls  ermögl i ch e n ,  und e s  
werd e n  speziel l  d i e  i n  sch warz geh a'l t e n e n  Tei l e  Jas E i n t re t en v o n  I Jck u c h tun gs
phasen z u m  größ ten Tei l  verh i n d ern hi n n e n .  

Fii r Signal isi e ru nge n  e x p o n ierter Pun kte  ( z .  B. au f Bergs p i t z e n  e lc . )  d i e  

d em Win d e  stark atisgesetzt  si n d ,  dürfte e s  am P l a tz e  s e i n ,  d i e  sons t a l lgemein 
gebdiu ch l i ch e n  Abmessungen d es Bret terkreuzes d ah i n  abzu U n d e n 1 ,  daß d ie  'Breit e 
·wo mögl ich  ver m indert ,  dacregen die .Hö h e  i n  der  H i ch t u n g  der  S t an ge vcrgri 'ißcrt  
wird.  fu d i esem Fal le  i s t  es geboten , d ie  u n lere l-Hll fte des Bre t t t� r k rcu zes i 1 1 
schwarz , die obere l:fälft e  in \\' e i ß  zu h a l t e n .  TJ m  ei n e  eve1 1 t u c l l e  T:i.u scl rn n g  i n  
d e r  A u ffassung d es Si g n al s ,  7..  B .  d u rch den d i e  S t ange h al t e n d e n  s o � .  « Ste i n -

. nit t nn » ;  zu vermei den ,  w ä re es e m p fch l e ns\\'ert, aucl 1  h i er d as ßret t e rk reuz u n tl�n 
in e i n e  Spitze auslaufen zu l asse n ,  wie d i ese Anon. lnu ng ii b c l' h a u p t  be i  al l e n  
Stangensignalen ge troffe n werd e n  sol l t e .  

4.  R"r:·s1tl/ale und hJZft·en1.1tJ5m. 
D i e  vor.l i ege n d e n  Plnse n u n tersuch u 11gc 11 , L1 1 1 tcrs t i i t z t  d u rch d ie  f� esu l t a t c  t ler  

reinen Zie lfehlerbest ini m u n ge n , berech t i g.e n  zu fo lge n d e n  Sch l Lissen u n d  J\ n 
. regunge n .  

Säm t l i ch e  drei d i m e n  · i o n a l c n  ignal i s icrung n d e r  p;co cl i L f o ;ch e n  B �0bach -
· ti111g;)tec h n i k  bew.irken bei g·ewisse n Beleuch t u n gen sys t e m a t i sc h e  Fe h l er bei m 
Poi nt iere n .  E i n  a.l lgem ei n es G esetz ti b er d ie  G r " r3c u n d  d e n  Ver l a u f <l i escr Fe h l er · 

ei n A üsse Hßt sich bei der auß  rord en t] i c h e u  �fan n igfrtl t i g·kc i t  d e r  s ie be w i 1'k:e n dc 11  
U.rsachen n ic h t  aufstellen .  Da so l c h e  Beleuch t u n gsphas e n  ::tb c r  i m  S tan d e  sin d ,  
sys t e m atische Verfälsch u nge n Jer Visuren  /m c rzeurre n , d i e  u n t er U rn sfan den 

sogar ein meh rfac h es d es re i n e n  Zie l feh l ers erre i c h e n  k ö n n e n ,  i s t d as H au p t· 

augen merk damu f zu r i ch te n , Jerar t ig·e Feh l e r  i n l l ü sse w o möglich z u  v e rh i n d e rn . 
Eiue g�inzl iche Verm e i d Lt n g  v o n  B el cu ch t u n g·s p h asen l i lßt  s i c h  n u r  e rre ich e n  

uurch d i e  Anwe n d u n g  e b e n e r S i  g- n a 1 i s i e r u n g· e n .  D a.  de1· G eb ra u ch v o n  
Hel i o t ropen völ l i g  abh ä n gt von der B e s t rahl u ng- d ur c h  d i e  So n n e  u n d  desha l b  
seh r zei t rau bend u n d  kostsp1e l ig i s t ,  si nd Nach tbeobac h t u n gen n ach k ü n st l i c h en 

·Lichtquel len ei nzuführen .  
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. Di.e Pyi;�.mideri, die ·dreisei.tigen ·mehr als die viersei tigen, sind nie gänzl ich · 

.. l ieh·· von· Ph'asenwirkungen zu befreien ( v:on diesem Sta!Jdpunkt aus ist dahe r  
ihre A�1��0-d� 11g z.u  venve.rfen. Etwas :g-ün�tig,cre Verqältnisse,· als sie �ie gegen
,wartige' Ausfil!Jrung bietet, sind dadurch zu erreichen, daß di·e untern .Partien <ler 
. Sehenfla�h·en ·entsprechend der Farbe des 'Hin·�ergrund�s in größerer oder kleinerer 
: Auscleliotmg schwarz be1nalt wer<len·. 

· · 

. Bei Stangensignalen · ist i n  · jedem ·FaU ein Teil der. Stange schwarz zu 
h�Hen ; vorteilhaft betrifft d'ies' ein;e Länge von 1/9 1fJ di�ekt unterhalb des Bretter

. kreuzes. Je 11ach der v9rherrs'cl1endeii Farbe des Hinterg.rundes' soU eitle größere 
o.der geringere Fläche des. u n t e t  e n ' T e i  ü �  s " des BreÜerkreuzes schwarz, der 
übrig b1eibende obere Teil sowi·e der R�st <l·er Stange , w�il3 bemalt werden . 

. „ Es �wä.re vortei lo'aft, �ie J3retterkre'Uze sämtlicher. Stai1ge'nsignale mit einer 
_.:�ich· · u·nt,en gehen:den Sp i tie , zu · ver'sehen ; d iese Spitze sol�te in der . �egel 
; sth \vari· bemalt sei�n . · „ · . 

•• „ • ' ' „.'.· • • · ' ·• • .  

�-) 

. 1. Büoherbespr�otilltigen . 
. . Zur , Reieft�lon

. 
g(1laogen nur

. 
Uücber, "".�khe ·· ae·r .'l�edakllon der 

. Ö s t e r r: ' Z e f t s c h :r 1 f t f ii r ', , · , · �· · „( " · ' v e r m e s s u n g 's w e s ·e n  zilgesend.et werd.en. 
· · 

j,il-. 
. . �._· . . 

:c�; ' . . . . . - . t • :. ._J 
, . 

�- ' • � . , , / 
• : ,• 

:. ":: \;, :. · .:, ::, „, ,liHbli:o theJ<:s�Nr; .5 6- L  Fra111t Johann„M.il 1' �  e r,„ Kgl. . Ob:ergeo1neter i.11 A ugs- · 

:'7�· ,. , ·1 „ ·: . b;trg ·: · �r o ff [!;  n: n· (}. �.  0 t 'g V Q n 8 0 l ct·n e r, tl e r  ·G.e od ä h .. . v�st�chri ft zu r . F.eier_ i; :�,; :\,„ , : ���r· �!HJi�ttunts:: de{ _a;m• (te:ot�enho f�".zµ·'.:��h��li�-. Sofrtn er�!0 ·a�1g�bra:cMe�n Ged.äch t.; 
,., · . : "· .� .  11 i�ta.fet : „ßrn;e i terter _;?on d�rabclrnc"k au.s,'de,nt.�VH . . ß�n«le ( 1 9.! .�t. der. Zeitschrift 
· · ·,�� ·x , , . .-& :y�:re his q, hÖ11.eren. baycr� \lermassungsl;>c.ari1:t�1i. Verl�g:·�.er ligt; H�f b�1chdruckerei 

' ·  · K�i.h1er . ' & :ö:i.thvey, Munchen 1 9 14;. · l ß4 Seiten , 3. Bildi1 is�e „u 11d 4 Figuren . 
· 

· -, .·)Die 'nmi yOrliegende Studie des Qbeltgeorti�tep; ·Franz Johann, M ii' 1 1  e r  in: A ugs· · 
• bu'rg'" cl ienf �iis .wi Ü:konjn1ene Ergärizu.ug der · n1s Beiträge zu:r '.l�o,r.;ch�111g über S oldner 

. 
• 

. 
_ µ11.d seiß ;System · der Lnpd�svermessung ., �rschienene�· einschlägigßn . Schdften vo� K arl v .  i;.:: ,:. < · « O} :ff '.(} 8 7 3); :or: Max: von : 13 a u  e f.' n  f e i n d  ( 1 8 8 S) i  Jo:sepll 'A nt' a n· n ·( J  9.08)' und Dr; 

.. . · · .  : „;: : , ;JiJlfa1u1es -.F r .i" s'd r n u t ( 1 9 1. l )� Die "'lPU der 'KgL · Techfli�che:n . �oi;�sc�ul�� ;zu'.. Mllnchen 
:.': \>1,i.'.[;· ': ·��„·::ltt�la'fig,ung.:,del'.„ Wlh;de eines Doktorj�::d e.t T�chn: iSCi l )e,n >W1s· s;en.s�htiften �. geneh ri1 igte 
1 "' , • !' 't>i.�se1tfati9n .::�·�glnn t' . 1nit der f3 childerüng ;:· �er Lebensul)l�tllnd.e .Soi8derts tJnter zu:grunde-

. .„ legung \!on bi!;her . nicht. · verClllentlichten . l�an4,schrilt1icl�.ep ·�ateriitl!e� �aus· · . 4en Archiven . 
... y:�n; · 1'f·u.?'s}1el(: uri.tl · GöJtingen:  · Nebi>t d.ef · �us�n�rhßn(n:$�ung, .·�;er,!' e,nts�hßtdehdste1r -: Datei� 

. ' . J !ll- ' Leben SoM.n·ßr's , ' iHe bei d�� in einem' Anh·ange. gebrnchten Wiedergabe der von 
' · , . :r;.; • ��.9 lß�er�: �_ � l ,l:}�t,EcJß·�fa.ßy�� . A11Jzei�hnt!0,gen· il���.:1 �:�t1;1e Ju�en;a.J\tl1r.�. vo1(•iut'. ge11ilgen ,1 ·:r·erde!( 

: ' ' :�,/' '.)her':�"' dq r� b �' d'te : V,er�ffentUclumg von: . 7,äbfrekhen · .
.
. �ru�fen·� : nnterstU tzt ·� ·die Ver-
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