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8. Soldner hat in seiner Abhandlung 1810 den Breitenunterschiet.i der
geoditischen Linie bei einem vollen Umlauf oder bei mehreren Umldufen bestlmmt'
Seine Berechnung («Ostwald’s Klassiker» Nr. 184, S. 41 und 42) ist aber 395
folgenden Griinden nicht richtig: Er beniitzt dazu die Gleichung 14) (S. 44), die
aus 13) unter der Voraussetzung, dal die Seite sé eine kleine, Grofe erster

Ordnung ist, erhalten wird; dann setzt er die Linge der Kiirzesten bei dem

cinmaligen Umlauf mit ungeniigender Genauigkeit 2 x4 an.

Die von ihm gegebenen allgemeinen Formeln geniigen aber fiir die obige
Bestimmung. Die Gleichung 12) (S. 33) geht fiir « =90¢ iiber in

any -

12 w =arctan ———
) e r cos A’

—cgcosiy

U — At,ar,l_ T,
oder tan (w - & cos A'¢p) = o i‘ :
Fir 2o =2 = erhilt man

tan ¢ = cos 4' tan (e cos A'9*) = e cos A2y,
also ¥ =2 x (1 4 &cosi'?),
welcher Wert, in die Gleichung
sin @ = sin &’ cos P
gesetzt, den richtigen Niherungswert fiir ¢ liefert.

Es sei hier gestattet, noch eine Stelle bei Soldner aufzukliren. Zur Be-
rechnung von z und ¢ wird von Soldner die Gleichung 15) und die Gleichung
sin @ = sin £ cos ¥
mittels Gleichung 14) verwendet. Diese Berechnung fiihrt, fir «==90".zu einem

scheinbaren Widerspruch. Denn fiir ¢ =90° muf} statt 14) die Formel
v=s5—2¢&s5 -+ 2escos i i
und statt 15) die Formel 12Y) verwendet werden. Beide Berechnungen geben

aber (mit Fehlern vierter Ordnung) dasselbe Resultat. Fiir z folgt.dies daraus:
Eine Verminderung von ¢ um &s cos 42 in 14) vermindert = umfss cos A’ 10

15). Ist aber w=0 oder selbst erster Ordnung, so ist der Einflu in cos ¥
(S. 35) nur eine GroBe vierter Ordnung, die Soldner vernachlissigt.

Untersuchungen

Uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.
Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing, aus Héngg (Zirich).

L
Vorbemerkung.

Wenn die Aufgabe gestellt ist,” mit irgend einem Instrument genauere
Messungen auszufiihren, so wird manjimmerjbestrebt sein, durch spezielle Ver-
suche sich Einblick zu verschaffen in den”Grad der normalerweise erreichbaren
Genauigkeit. Solche Untersuchungen sollen” einmal iiber die Leistungsfihigkeit
des vorliegenden Instrumententypus Klarheit verschaffen, dann aber auch de”
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::eg "'CiS"Cl'l' 2H gunstigerer Ausgestaltung der Beobachtungsmethode, wie auch
i Z"reCkmuBlgerer Konstruktion der einzelnen Instrumentenbestandteile. Der
"tte Zweck solcher Untersuchungen wird darin bestehen, Material zu liefern zur
osung oder Illystration rein theoretischer Fragen.

Ein groBer Teil der geoditischen Messungstechnik stiitzt sich bekanntlich
auf BEObachtungen mit Zielfernrohren ; der Zweck der vorliegenden Untersuchungen
;\_’.ar fun der, méglichst Klarheit zu schaffen iiber die Leistungsfahigkeit dieser
ur .den Beobachter so wichtigen Hilfsmittel, speziell zu untersuchen, in welcher

€2iehung Zielfehler und VergroBerung des Fernrohres zu einander stehen.

Wonh] existieren, der Wichtigkeit des Problems entsprechend, schon eine ganze
M‘enge von Untersuchungen, ausgefiihrt von Astronomen, Geoditen und Physiologen,
die alle gieges ja prinzipiell sehr einfache Problem behandelt haben, natiirlich jeder
Yom Standpunkt seines speziellen Interessengebietes aus. Wenn man aber die
a"&’e Reihe dieser Untersuchungen durchgeht, fallt einem auf, wie viele Wider-
SPriiche sich darin vorfinden, da die wenigsten der Beobachter bestrebt waren,
die Verschiedenen Ursachen, die in ihrer Gesamtheit den Zielfehler ausmachen, zu
,tre“"e“ und einzeln zu ergriinden. Die Genauigkeit des Visierens mit Zielfernrhren
8t trotg der relativen Einfachheit des Vorganges von so vielen Faktoren abhingig,
'd‘aﬁ auch ich absolut nicht Anspruch darauf mache, der obgenannten Forderung:
['_m"”“ﬂg der verschiedenen Beeinflussungen und Untersuchung jeder einzelnen
fir sich, big in jhre dufersten Konsequenzen gerecht geworden zu sein. Immerhin
Rlaube jch aber, durch meine Untersuchungen und die daraus abgeleiteten Re-
Sultate upg Folgerungen soweit Aufklirung iiber das Problem des Zielens gebracht
] haben, daB, teils direkt auf meinem Beobachtungsmaterial fuflend, teils' blof3
flara" ankniipfend, Beobachter, Konstrukteur und Physiologe Anhaltspunkte fiir
thre Speziellen Wissensgebiete werden finden kénnen.

. Die bisherigen Untersuchungen iiber die Leistungsfihigkeit von Zielfern-
r(.)hre" ergaben so viele Widerspriiche, und zwar nicht nur in Bezug auf
e Angaben iiber die absolute GroBe der Zielfehler, sondern auch beziiglich de_s
. eSetzes, nach welchem die Zielgenauigkeit mit der Fernrohrvergréflerung vari-
lttrt, dal das Zielproblem trotz sehr umfangreicher Untersuchungen bisher als
Heht villig einwandfrei gelost angesehen werden konnte. Man beachte nur z. B.
den Widerspruch, der besteht zwischen den Folgerungen von Prof. Stampfer
(Prechyy's Jahrbiicher des k. k. polyt. Institutes in Wien, 18. Band, 1834?) und
°f. Reinhertz (Nova Acta der ksl. Leop. Carol. Deutschen Akade:.me .dfr
Naturf0rscher, Bd. LXII, Nr. 2, Halle 1894), indem ersterer direkte Proportionalitat
fang Zwischen Zielgenauigkeit und FernrohrvergroBerung, wahrend letzterer zu
:}em Schlusse gelangte, daB die Visirgenauigkeit nur proportional der Quadrat-
7.urzel aus der VergroBerung zunehme. Im weiteren fand Sta‘mpfer»._ da der
“elfehler erhalten werden kénne, indem man ca, 8¢ durch die VergroBerungs-
Zahl dividiere, wihrend z. B. Vogler (Lehrbuch der prakt. Geometrie, Braun-

v Weig; 1885) die GroBe m des mittleren Zielfehlers mit einem Fernrohr von
SOII

d a s e
7S Vergro[.’perung V" darstellt durch die Funktion m =" i
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Ohne hier ndher auf Einzelheiten eintreten zu wollen, indem ich dies
a. a. O. getan habe (vergl. des Verfassers Abhandlung «Untersuchungen iiber
die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren»), mochte ich immerhin kurz andeuten, =

c . : :
daB die von Reinhertz abgeleitete Beziehung 7= ia seinerseits auf emem

Trugschlud beruht, insofern Reinhertz mit dieser Formel die prinzipielle
Leistungsfihigkeit von Zielfernrohren charakterisieren will. Andererseits konneéft =
aber auch die Versuche von Stampfer nicht in eindeutiger Weise zu einem
cinwandfreien Schlusse fiihren, wie ich ebenfalls in meiner bereits erwihnten
Abhandlung nachgewiesen habe. .

Diese Widerspriiche aufzukliren und an Hand von ausgedehntem Beobaf“' :
tungsmaterial moglichst Einblick zu verschaffen in die absolute und relativé
Leistungsfihigkeit von Zielfernrhren im allgemeinen ist der Zweck der nach-
folgenden Ausfiihrungen. Dabei wurde ganz speziell Gewicht gelegt auf die Un-
tersuchung der Verhiltnisse der Praxis und widmete ich mich im Besonderen
der Losung und Autklirung der Fragen, die sich auf dem Gebiete der Trian-
gulation ergeben. '

IL
Das Beobachtungsmaterial.
1. Einleitung. B

Durch das eingehende Studium bereits vorhandener Beobachtungserng“iS§e i
sowie an Hand einiger Voruntersuchungen wurde es mir bald klar, daB das 1%
der Hauptsache hier zu ergriindende Problem: «Abhingigkeit der Zielgenauigrkmt
von der Vergrofierung», nur einwandfrei zu losen sei bei moglichst streng syst®”
matischer Anordnung der Versuche.

Erst wenn genau festgestellt ist, welche Rolle die VergroBerung spielt beim
Zielvorgang, konneun die anderen Konstanten eines Zielfernrohres, z. B. die Faden-
stirke u. s. w., sowie ein EinfluB verschiedenartiger Zielobjekte etc. im einzelnen
untersucht werden. Ich muBite deshalb darnach trachten, fiir die Ermittlung det
relativen Leistungsfihigkeit verschiedener VergroBerungen simtliche Einwirkunge?

physikalischer und psychologischer Natur fiir alle VergroBerungen moglichst kon”
stant zu halten.

Als Grundbedingungen ergaben sich also:
1. Einhaltung gleichmiBiger duBerer Umstinde;
2. Verwendung moglichst gleichartiger Optik;

3. Beniitzung gieichgroBer scheinbarer Zielobjekte fiir alle Ver
groflerungen;

4. Einhaltung moglichster Gleichheit der iibrigen Fernrohrkonstantef

1. Einheitlichkeit in der Gestaltung der #uBeren Umstinde (Lnftverhﬁlt'

nisse etc.) wurde dadurch erreicht, daB die Zielungen nur auf relativ kurz®

Distanzen und in abgeschlossenen Riumen ausgefiihrt wurden. Auf diese Art

waren Bewegungen der Luft, die sonst bekanntermaBen einen sehr storend€l.

Einfluf auf die Genauigkeit ausiiben konnen, praktisch fast ginzlich vermieden:
Soweit es die Versuchsanordnungen benétigten, wurde eine vollstindige Stabilitdt
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der Unterlage erreicht durch die Beniitzung eines isoliert aufgefiihrten Pfeilers;
SPeNSo verwendete ich zur Beleuchtung der Zielobjekte immer konstante kiinst-
hch.e LiChtquellen, um ganz von den sonst nicht zu vermeidenden Anderungen
2 TageShelligkeit unabhingig zu sein.

Was den 2. Punkt: «Verwendung mdglichst gleichartiger Optiks, anbetrifft,
50 erfiillte jch gjese Bedingung allerdings nur bis zu einem gewissen Grade,
“{ld Zwar teilweise sogar nur soweit, daB nach den allgemeinen Ansichten iiber
die nétige Qualitit geoditischer Optik die Verwendung der von mir beniitzten
~°MPpositionen bej manchem Fachmann auf den ersten Blick héchst wahrschein-
lich Bedenken erregen wird. Ich setzte nidmlich Fernrohrobjektive mit ganz
eliebigen Lupen verschiedener Brennweite zusammen, so daB sich die gewiinschten

“Tgroferungen ergaben.

Ich mug gestehen, dafl ich am Anfang selbst schwere Bedenken hc.agte
gfﬁgen die mehr oder weniger ganz willkiirliche Zusammensetzung beliebiger
Linsen 7y Fernréhren, wie ich sie dann fiir meine Beobachtungen tatsichlich
.be"ﬁtztei durch vergleichsweise ausgefiihrte Beobachtungen mit korrekt konstru-
'erten Fernrghren lieB ich mich aber iiberzeugen, und wird es jeder, der mei.ne

n"‘3"3uchungen genau durchgeht, konstatieren miissen, daB ein merkbarer Ein-
fHuf be; den angewendeten speziellen Zielobjekten tatsidchlich nicht zu kon-
Statieren igt.

Als weitere Bedingung fiir eine moglichst einwandfreie Losung des Probl.ems
e.rkannte ich némlich bald, daB die VergroBerungszahlen von | bis oder iiber
die in der Geodisie praktisch verwendeten gehen miissen. Speziell die Stampfer-
Schen Resultate schienen darauf hinzuweisen, daB der Schliissel des ganzen
Toblems jedenfalls bei den kleineren VergroBerungen zu suchen sei. Trotz der
grofen Reichhaltigkeit der geoditischen Sammlung der Eidg. Techn. Hochschule
Var es mir nicht moglich, Fernrshren mit allen den gewiinschten Vergroferungen
5 'bekommen; Unterhandlungen mit mehreren Firmen optischer Instrumente
Scheiterten aus verschiedenen Griinden; ich muBte mir deshalb auf andere Weise
ZU helfen suchen. Der Gedanke lag nun nahe, durch Einsetzen von. Okularen
verschiedener Brennweite in dasselbe Fernrohr die gewiinschten Vergroferungen
®2ustellen, und nachdem ich, wie bereits oben erwihnt, durch Vefgle‘Che{‘ s
“Mderen Instrumenten die Uberzeugung gewonnen hatte, daf fiir meine SPeZ“f'"e"
/"eIObJ'ekle der Unterschied -der optischen Qualitit auf den Zlelfehlfr keinen
erklichen Einflug konstatieren lieB, stellte ich mir die meisten Vergroiiert'mgen
al.lf die obep beschriebene Art und Weise her. Um aber trotzdem moghc.hste
~nheit der Optik zu bewahren, verwendete ich fiir die speziellen .Versuchsrelhen
" der Hauptsache nur zwei verschiedene Objektive, wihrend die als Okulare
YeWendeten [ingen entsprechend den gewiinschten Verg{‘(')'ﬁerungszahlen qons
dfllebigen Instrumenten entnommen wurden. Ich glaubte dle_s umso eher tudn fﬁu
Urfen, g die schon bei den ersten Versuchen erreichten Zielfehler an un fir
S0 eang unerwartet klein waren. Auch wurden in allen Beobachtungsreihen
SMrdhren it effektiv zusammengehérendem Objektiv unt.i‘ Okular verwendet
" tratep die mit denselben erreichten Resultate absolut nicht aus dem Gesetz
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heraus. Genauere Hinweisc iiber die Art und Herkunft der verwendeten optischem -

Systeme befinden sich in der Tabelle Nr. 1.

Was die Bedingung unter 3: «Beniitzung scheinbar gleich grofer Ziel-
objete» anbetrifft, so habe ich bei der Besprechung der Resultate andef€f

Beobachter darauf hingewiesen?), welch groBe Wichtigkeit diesem Umstande 2V

zumessen sei. Aus jenen Resultaten geht nimlich zweifellos hervor und ist auch

jedem, der schon Zielungen ausgefiihrt hat, ohneweiters klar, daf eine gewisse

Beziehung besteht zwischen Zielfehler und scheinbarer GréBe des Objektes, wozt
dann bei sehr kleinen scheinbaren ObjektgréBen oder relativ dicken Féden noch

die scheinbare Fadenstirke hinzukommt. Es ist nun von vornherein klar, daf die

reine Beziehung zwischen VergréBerung und Zielfehler unter sonst gleichen CUm-
stinden nur dann richtig erhalten werden kann, wenn man den Einflul \_’er'
schiedener scheinbarer GroBen der Zielobjekte moglichst vermeidet. Fiir gewissé
Fille der Praxis, speziell beim Visieren auf Nivellier-Skalen, ist allerdings das

Problem ein etwas anderes, indem dort auf eine bestimmte IntervallgroBe (€7

1/, ¢, Feld etc.) in gegebener Entfernung visiert wird (das Wild-Zeif'sche
Nivelliervertahren mit Keilablesung ausgenommen). Ich trachtete also bei allem
Untersuchungen, wo nicht speziell etwas anderes bemerkt ist, darnach, bei allen

VergroBerungen einer Versuchsserie immer die gleiche relative GroRenbeziehufg

zwischen scheinbarem Intervall und scheinbarer Fadenstirke beizubehalten. ES
war diese Bedingung umso leichter zu erfiillen, als es beim Zielen z. B. auf
Parallelstreifen, also Einstellen des Fadens in die Mitte des Streifens, ja nuf
darauf ankam, die scheinbaren GrisBen der sichtbaren Teile des Intervalles Y

beiden Seiten des Fadens bei Mittenstellung fiir alle VergroBerungen einande

gleich zu machen. Dadurch war sofort die Moglichkeit vorhanden, z. B. bet
gegebener scheinbarer Fadenstirke eine passende Streifenbreite herauszufinden:
Unter diesen Umstinden ist dann natiirlich, wie leicht einzusehen ist, der Ziel-

fehler unabhingig von der IntervallgroBe, wenigstens innerhalb pra.ktis‘chﬁr :

Grenzen der scheinbaren Streifenbreiten. Darum war es auch nicht notwendig:
speziell darauf zu achten, bei allen VergroBerungen dieselben scheinbaren Faden-
stirken zu verwenden, was jedenfalls gar nicht so leicht gewesen wiire. Deshalb
finden sich auch in meinen Beobachtungsreihen die verschiedensten Fadendicketh
ohne daB es nétig gewesen wire, bei der Ermittlung des Zielfehlers und Ver:

gleichen der einzelnen Reihen unter sich, den EinfluB der scheinbaren Faden-
stirke zu beriicksichtigen.

4. Da schon Stampfer in seinen Beobachtungsreihen Nr, 13—16 cined

bedeutenden Einflu der relativen Groe des Objektivdurchmessers, d. h. u. &
der Helligkeit des Fernrohres auf die GroBe des Zielfehlers, konstatiert hattC
~ und ‘ein solcher EinfluB auch ohneweiters plausibel erscheint, war ich bemiihb
soweit als moglich fiir alle VergroBerungen in dieser Hinsicht gleiche Verhilt-
nisse herzustellen. Wo es die Umstinde erlaubten, wurden deshalb durch VoI
setzen von Blenden die Objektivofinungen immer so gehalten, daB die Austritts”

') Vergleiche des Verfassers Abhandlung . <Untersuchungen itber die Genauigkeit des Zielen$
mit Fernrdhren.
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upj i .
gﬁzls“en 10 sm im Durchmesser hatten, eine GroBe, die bei sehr vielen geo-
chen Fernrghren tatsichlich ja auch vorkommt.

2. Die verwendeten Fernrdhren.
a) Allgemeine Bemerkungen.
bir dizVi\;S(Ehon eingangs -erklfirt, stellte ich mir d'ié verscl}ie@enen Vergri)'ﬂerungen'
Biises ; eiie her, daB ich in .mehr oder weniger beliebiger Anordnung zwei
bk 3 er Lll.lse.nsysteme zu einem Ffarnrohr zusammensetzte. qm das gestl'ch.te
2 erhy] er Varlatl.on des Zlelfehlfars mit def Vergri)'Ber’ung moglichst zuverlissig
‘Ulzune; ten, war ich l?estrebt, chht nur eine gfoﬁe Zal}l von Vergroflerungen
2i¥er ]’tnell, sonder.n diese Vergroflerungen in maglichst gleichmiBigen Ab.stufunge.n
tit aten. A‘us diesem Grund.e muBlten alle anderen Anspriiche an eine quali-
dos Rg: e Optik rIxeh'r oder' weniger zuri.icktreten',.doch hat sich auf den Verlauf
Was g €n plerkwurdlgerwense ab§olut kel'n nacllltelhger.Einﬂuﬁ b(?merl'(bar gemaf:ht,
Zufihrg € Jedenfalls nur auf die relative Einfachheit der Zielobjekte zuriick-
n st
Ein Fernrohr ohne Vergrolerung (im weiteren bezeichnet mit Fernrohr
be;eri)oel:hiel-t ich da(.iurch, daB ich von eine_rn gewi)'hn'litfhep Feldstecher 'die
batey R"blektlve von je ca. 130 mm Brennwelte in zwei ineinander Yerschneb-
oM Rohren derart befestigte, daB die optischen Axen der beiden Linsen un-
8efihr zusammentielen,
G FZur f{erStellung der anderen.Vergrb'Berungen, wo es sich nicht um spezi-
in ernréhren, z. B. zur Vergleichung oder zu anderen Zwecken, ha.ndelte,
"urde das Fernrohr eines groBen 21 cm-Theodolits von Wanschaff sowie das
:;I_I.ro}]r des seinerzeit fiir die Absteckung des Mont Cenis- und Gotthardtt.mnels
mit“‘t?eﬂ Passage.Instrumentes verwendet. Das erstere, im weiteren bezeichnet
ernrohr Th, Wanschaff», besitzt ein Objektiv von 41 mm Offnung und
mi? i';” Brennweite; das letztere, im weiterel.l Verlauf der Abhandlung bezeichnet
51 Omlassage-lnst'rument Gotthard», besitzt ein solches von 52“111;11 Qtfnung _und
ROhre "7 Brennweite (B'.runf)er’sches Fabrikat). In den Okularausziigen dieser bfnden
i I:furden nur.l, tt?llWClSC noch mit spezi'ellen Ansitzen ve.rSehen, "derart Ln{,sen
e 1nsenk9mb1natnonen als Okulare eingesetzt, daB die gewiinschten Ver-
ungen sich ergaben. :
enty Simtliche Linsen, mit Ausnahme derjenigen fiir das Fernrohf V'—f 1', sind
. 'OMmen von Instrumenten der geoditischen Sammlung der Eidgendssischen

€chnischep Hochschule in Ziirich.

6) Die Vergrofierung.
0 demD;e.Bestimmung der VergroBerung geschah auf bekannte Art und Weise,
ensqp e auf unendlich eingestellten Fernréhren der Durchmesser des Rams-
o ‘; ef{. Kreischens wit einem Dynameter auf !/jg, 7277 genau gemessen und
Schey erhal.tﬂi53 «Durchmesser des Objektivs durch Durchmesser des Rar'nsden-
grag Kreises gleich > gebildet wurde. Zur Kontrolle und zur Erreichung
°Ter Genauigkeit fiihrte ich diese Bestimmungen mehrmals durch, und zwar
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bei verschiedencn Objektiviffnungen. Die ersten zwei Male wurde das Fernrohf
direkt auf Unendlich gestellt durch Visieren auf einen sehr weit entfernten Geget™
stand und bei einigen VergroBerungen vergleichsweise ein drittes Mal, indem™
ich das Fernrohr von Theodolit Nr. 20 der geoditischen Sammlung primar self
genau auf Unendlich stellte, darauf gegen das Objektiv des zu untersucheﬂde“'
Fernrohres richtete und hier den Okularauszug solange bewegte, bis die: Faden
moglichst scharf erschienen. Wenn also durch das Okular des zu untersuchende?
Fernrohres dessen Fiden ebenfalls scharf erschienen, konnte mit geﬂﬁge“der
Genauigkeit teleskopischer Strahlengang, die Grundbedingung fiir die angewel”
dete Bestimmung der VergréBerung, angenommen werden. e
Die Kolonien 2 und 3 der Tabelle Nr. 1 geben eine I"Jbe_rsicht fiber di€
Art und Herkunft der verwendeten Objektive und Okulare. Die kleineren Ver
groBerungen wurden bis auf einige Zehntel der Einheit genau bestimmt, wahre.nd
dies bei den stirkeren VergriBerungen mit der angewendeten Methode natiirlich
nicht mehr moglich, fiir meine Zwecke aber auch nicht bendtigt war. A
Es eriibrigt noch, zu bemerken, daB simtliche Berechnungen, soweit €s de
Genauigkeitsanspriiche zuliefen, mit dem 2§ ¢m-Rechenschieber ausgefiihrt
worden sind.

¢) Die Helligkeit,

Da ein EinfluB der Helligkeit auf die Zielgenauigkeit von vornherein zu
erwarten war, wurde groBer Wert darauf gelegt, bei allen VergroBerungen i
dieser Beziehung méglichst gleichartige Verhiltnisse zu schaffen. Dies erreichte -
ich dadurch, daB ich, soweit méglich, die Objektivéffnungen durch Vorsetzen VOf =
Blenden entsprechend variierte, so daB die Austrittspupille 1 72z im Durchmessef
maB. Bei den VergroBerungen 1, 3:1, 51 und 86 war dies aber nicht mb‘glif:h»
da sonst das Bildfeld zu klein geworden wire. Ich half mir dadurch, daB ich |
das Objektiv soweit als méglich abblendete und eine Vixierung der GroBe der
Austrittspupille dadurch vornahm, dafl ich dicht vor dem Okular ein schwarzes :
Papier mit einer ca. 1 mm groBen runden Offnung anbrachte. Bei den starkef
VergroBerungen hinwieder war auch das Objektiv in voller Offnung zu klein, u®
die obgenannte Bedingung zu erfiillen; es hat sich aber gezeigt, daB ein AuS’

schluB jener Reihen doch nicht nétig war, da immerhin die Verkleinerung def
Austrittspupille nur eine relativ geringe war.

d) Das Auflosungsverinogen. ‘

Ein sehr guter Einblick in die Qualitit der von mir verwendeten optik

ergab sich durch die Bestimmung des Auflésungsvermégens, oder, wie es auch
genannt wird, der Bildschirfe oder trennenden Kraft der verwendeten Fernrohret:

Zu diesem Behufe fertigte ich mir eine Stampfer’sche Priifungstafel an, nach

denselben Verhiltnissen, wie sie im «Hand- und Lehrbuch der Niederen Geo:

disie» von Hartner-Dolezal?), pag. 237, beschrieben ist. Fiir alle Vergrﬁﬂerunge“ |
wihlte ich dieselben relativen Helligkeitsverhiltnisse, d. h. die GroBe der AuS™

') Vergl. [11] Handbuch der niederen Geodisie von Hartner-Dolezal.
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t;:::s;‘l)ll:le wurdt? gle.ich gemacht wie bei den:Versuchen. Die Bestimmungen
dEthe::,c m Freien, im Hofe des Eidgen. Physikgebdudes, bei gleichmiBig be-
auf e I'!lmmel, d h. mittelstarker Beleuchtung aus, und zwar zur Kontrolle
Ware, rS;:hle.dene Distanzen, wovon einzelne dem Beobachter vorerst unbekannt
OSZilla:t‘ s 1.st noch zuzufiigen, daB bei den stéirkefen VergroBerungen etwas
ceinl 'on sich bemerkbar machte, was eventuell die Verhiltnisse ein wenig
ut hat, aber jedenfalls nur in geringem Grade.
s Dag Aufldsungsvermogen in Sekunden (Kolonne S der Tabelle Nr. 1) er-
Man, indem die GroBe des letzten noch sichtbaren Intervalles durch die

Dis N
tanz dividiert und dieser Quotient mit ¢“ multipliziert wurde.

Tabelle Nr. 1

; : Brenn- Ans- Auf-
’ Oy?ejr:u';;t' v yieite Ocular ;31;:1’1; ldsungsver-| VA
o p mm: | mégen A"
o= 2 3 4 b 6
Felegy
Allge )
1 385 | 38
31 .I;e'd’techef 130 | Feldstecher 10 378 37'8
h. Wanschaff 410 | Objektiv von Niv.-Instr, || 10 | 143 444
51 Nr. 118
> do. | Obhjektiv von Niv. - Inatr. 10 104 630
86 Nr. 119
> do. | Ablese-Lupe vom Phot. Th. 10 6-2 633
{157 Zeiss : ‘
> | do, | Ocular vom Schrauben- 10 47 738
257 } mikroskop Th, XV
» do. | Ocular vom Niv, - Instr. 10 29 746
364 Nr. 116 :
> do. | 1. Ocular von Th. Wan- 10 1-92 69.9
455 * schaff
53 2 do. | Ocularv Th.37, Orthoskop [ 09 1-77 80'6
> do. | 2. Ocular von Th. Wan- 08 1-72 911
37 PaB ; schaff : .
aB-Instr, Gotthard | 510 | Ocular von Niv. - Instr, || 1.0 182 | 673
54 Nr. 116
> > do. | 1. Ocular von Th. Wan- || 10 147 794
66 schafl, :
o A" > do. | Ocular von Th. Nr. 37, || 08 137 004
78 Orthoskop
> » do. | 2. Ocular von Th. Wan. || 0.7 1:36 | 1060
2 schafl :
ki, Zeiss Nivellier-Instr. 10 40 800
24 165
o9 || Theodelit Nr. XVI | 3810 | 1. Ocular 10 34 816
33 a2 » | do, | 2, Ocular 10 31 899
957 Niv.-Instr, Nr. 130 | 370 10 204 674
do. || T Wanschaff 410 | Ocularv.Niv.Instr.Nr.116 || 18 | 24 | 617
do, > do. do. 10 29 745
do. > do. do. 06 42 108
dn' > I dd, do, 04 |- 68 176 -
38.4 2 | do. do. 02 90 | 231
do > do. | 1. Ocular Th. Wanschaff 10 192 70 -
o » do. do. 07 | 289 | 106
» do. do, 04 438 | 189
i i
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So ergab sich z. B. fiir die Vergroferung V= 31

1°65 mm

A =m . 206265 =136 )

indem fiir den letzten noch deutlich wahrnehmbaren Streifen 50—55 (fiir daSt
Mittel 52) aus den Berechnungszahlen der Stampfer’schen Tabellen der Wer
1:65 mm entnommen wurde. :

Die beiden anderen Bestimmungen lieferten auf die Distanzen 10 und 15 ”“;

15-8" resp. 13:6”, so daB sich das Mittel zu 14:3" ergab, wie es in der Tabeue'g}%
Nr. 2 eingetragen ist.

In der vorstehenden Tabelle Nr. | ist in der Kolonne 5 das Mittel 3% =
den verschiedenen Bestimmungen tir das Auflésungsvermogen angegeben und if
der 6. Kolonne sind die Produkte VergroBerung >< Auflosungsvermogen ge
bildet. ; e

Beim Betrachten der letzten Kolonne fillt einem sofort auf die ziemh.ch
starke Zunahme der Produkte V' ) A bei wachsendem V. Dies war eigeﬂtllch
zu erwarten, denn es ist klar, daB stirkere VergroBerungen relativ nicht meht
so leistungsfihig sein konnen, wie schwéchere. Der schon regelmiBige Vel’l“uf
nach den VergroBerungen gibt zugleich Einblick in die Leistungsfahigkeit def
von mir verwendeten Optik, da fast gar keine systematischen Abweichung®"

gegeuiiber den nach strengen optischen Grundsitzen konstruierten Fernrohren =
zu bemerken sind.

Zum Vergleich und weil sie sonst noch teilweise zu Zielversuchen beniitzt
wurden, sind verschiedene andere Fernréhren auf das Auflgsungsvermogen hin
untersucht worden, so z. B, das kleine Zeif’sche Nivellier-Instrument, das wohl
wegen des Lichtverlustes in der Fokussierlinse etwas benachteiligt erscheint:
Dann wurden noch untersucht die Fernréhren von Theodolit Nr. XVI und

Nivellier-Instrument Nr. 130, die beide spiter zu Zielversuchen auf trigono
metrische Signale verwendet wurden.

Tabelle Nr. 2

_-_—/
T T ver- | Aus- [ Aufidsungs- A
Fernrohr groBerung ;ﬁ;ﬁl’fe vermdgen A | A"V —'V— M= v
\' P mm in Sek. BT
| 1 2 | 3 4 .6 |, 8 | -1
T
Frejes Auge 1 A, =38b =
Fernrobr V=1 1 1 | 378 378 39D + 17
Th. Wanschafl 31 1 143 | 444 13-4 — 09
S 51 1 104 | 530 86 — 18
> 86 | 1 62 | B33 55 — 07
> 167 | 1 a7 | 738 3p | - 12
Kl. Zeiss Niv. Instr. 20 | 1 40 | 800 29 - 11
| Theod. N. XVI 24 | 1 34 816 2:6 — 08 :
\ Th. Wanschaff 967 | 1 29 | 746 26 — 04 |
| Th. Nr. XVI 20°. .15 1 31 | 899 23 | =081
Ne et N 150 3 | 1 204| 674 217 | + 013} =
Th. Wanschaff 364 | 1 192| 699 206 | + 014
Pass. Tostr. Gottbard 37 \ 1 1:82 67-3 9:04 :t 022 \
s £ i B4 1. 147| 794 171 024
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Sehr in die Augen fallend ist die Abnahme der Grofe des Auflosungs-
migens pe; Verkleinerung der Austrittspupille, was-sich durch die Zunahme
H GréGe der Beugungs-Fransen aber ohneweiters erklirt?). Man sieht schon daraus,
er Wichtig eg war, fiir die Zielfehleruntersuchungen mdéglichst gleichgrole Aus-
trlttSpupi“en fir alle Vergrofierungen zu verwenden. _ ;

. Um eine Beziehung zwischen VergréBerung und Aufldsungsmoégen abzuleiten,
Will jch deshalb nur diejenigen Fernrohren beniitzen, bei denen die Austritts-
Plfpi]]e U wen im Durchmesser war. Die Tabelle Nr. 2 gibt die entsprechenden

trte wieder.

Das Auflosungsvermégen A liee sich jedenfalls darstellen durch die Funktion
A. V=4 + ¢
Wobhej 4, das Auflgsungsvermdgen von freiem Auge fiir den betreffenden Be-
obachter,
V die Vergroflerung des Fernrohres,
£ und # noch zu bestimmende Koeffizienten bedeuten. :
Es schien mir aber etwas zu gewagt, auf Grund des vorliegenden Materials
bestimmte Koeffizienten zu berechnen und damit ein allgemein giiltiges Getelz

ver

b Abha"gigkeit zwischen Vergroflerung und Aufldsungsvermégen ableiten zu

Wollen, Niherungsweise mag immerhin die Beziehung gelten
A. V=4, + 1

oder A= iV‘ + 1

59,4, 4, und I’ die oben angegebene Bedeutung haben, Z und » je' = 1 an-
8enommey sind, eine Form des allgemeinen Gesetzes, die den Vorteil groﬁter
Mfachheit hat ynd sich meinen Ergebnissen auch relativ gut anschliet, wie aus
o Vergleichung der Kolonnen 4 und 6 der obigen Tabelle ersichtlich ist.

Damit wire also die Beziehung gefunden: :

Das Auflosungsvermégen A eines Fernrohres mit der Vergroﬁgrung v,
Wobei 17 zwischen den Werten 1 und zirka S0 variieren darf und der Purch-
Messer der Austrittspupille 1 7z ist, lafit sich nﬁherungsweis.e ﬁnderl, indem
Man dag Auf]gsungsvermogen von freiem Auge dividiert durch die VergroBerungs-
“hl und 2y diesem Quotienten noch 1* addiert. ' i

Das Hauptergebnis obiger Untersuchungen scheint mir aber zu heggn in
der Zahlen mﬁﬂigen Bestﬁtigung der ]ﬁngst bekannten Tatsache., daf bel"Zu.
"ehmen ey Vergrolierung die Fernrohrbilder im allgemeinen relativ an SCh?}’fC
sod;p Fdzision verlieren und daB das Auflosungsvermogen des' Ferrlrohrgs nicht
S*12U pronortional seiner VergroBerung wichst, auch wenn die Diffraktion der
'Chistrahlen  fiir alle Vergroferungen gleich angenommen werd.en darf. Der

“Upterund fiir das Auftreten dieser Erscheinung liegt offenbar in den I'{est.en
Phiirischer und chromatischer Abweichungen, die bei VergréBlerung des Objektiv-

ErchmeSSErs und Anwendung von Okularen kiirzerer Brennwelte;‘ n :ien "r":’ft)e“
[a] -
%iv zunehmen werden, s (fortselzuneofile

) Vergl. Helmholtz: Uber die theoretische Grenze fiir die Leistungsfihigkeit der Mikroskope.

6 3
] Poge, Aonalen, Jubelband, 1874.
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ih . Untersuchungen
er die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Hongg (Zirich).
(Fortsetzung.)

©) Allgeies ] et . :
lgemeine Bemerkungen iiber die odtiscle Qualitat der verwendeten Fernrohren.

) ]}5(5 konnte natiirli.c.h. nicht ausbleiben, .daﬂ bei de.r vom Standpunkte opti-
“‘i"kﬁr].orrekturcn (sphirische und ch.romatlsche Abwenc'hungen etc.) aus ganz
EerhIChe'n'Zusammer}setzun.gen zweier Linsen qdcr Lmsensys.teme, Zu einem
Zeinte I einige Nachteile in jenen Beziehu.ngen nicht zu vermeiden waren. .So
Objtt'zktn (!enn. fast alle VergréBerungen bei sehr greller Beleuchtung. der Ziel-
. 1; znemhch. starke Farbenbrechungen gegen d?n Rand des Qesxchtsfeldes
'egi ‘v“ aber die Zit.:lobjektc ir{lmer Tniiglichst.ms %en(rum des Bnldft?ldes ver-
Statior:)urden, war ein nachtell'lger'Emﬂuﬁ bei meinen );1.e§sungen mf:ht kon-
'Onst‘at'ar' Ebenso konnten' bei kcmcr.Ve.rgr(')'ﬁerung sphans.che Abwelchu.ngen
e tert werden, noch sind irgendwie in den Versuchsreihen systematische
SSe, herkommend von schlechter Optik, bemerkbar.

Einﬁu[?m m1r trotzdem m6glich§t Einblick zu verschaffen in. den.evefntu?llen
tohr 1, Sphirischer und chr.omatlscher Abwelchungen,. stellte ich mir ein Fern-
iektiy er, das als fExtrem» in Bezug.auf schlechte Optik gelten konnte. Als Ob-
T nahm ich eine ganz gewchnliche f\b]ese.lupe von ca. 4 cimn purchmesser
e Fa. 13 ¢ Brennweite ; als Okulzf.r wzihl'te ich die .Augenlmse eines Okulars
die Fremmhres von Th. Wanschaff, Die erreichte Vergréferung war ca. 16 fach;
§J,§f.3bmsse .konnten also sehr gut mit den Rcsultaten. der Vergrb‘ﬁeru'ng
Stark If 7.verg11chen .werden. Wie .vorauszusehen, _zeigten SI_ch' auBlerordentlich
’Onntedr.blge Rinder im ganzen Geswhtsfel(-]e und auch nur em'lgermaﬁen scharf
B A egeﬂ’(.len starken sphirischen Abweichungen gar nicht elngestel.]t \'vt?rder?.
s fasf:t]erc- Zielfehler war denn auch etwa 30—409/, .griiﬁfzr. als.derjemgle mit
immerp: gleichen Yergrﬁﬂerung von 157 X auf dz.ls gleiche Ale]ob.J.ekt erreichte;
tGnne I betrug die Abweichung (.loch nicht so viel, als man hitte V?rmuten
o den' und so durfte ich riickschliefend anr}ehmeu, daB die Pehleryergroﬁerur'lg
vhy L “ﬂn'deren Versuchsfernrohren nur wenige Prozent betragen .wurde, also zu

Nachlissigen war. Damit war die einwandfreie Anwendbarkeit der von mir

eny 3 :
Utzten Fernrshren geniigend sichergestellt.

f) Die Fadenstirke.
reiteﬁ)ie Besfimmung der scheinbaren Fadenstirke, soweit' nicht d.ie effektiven
Qe der Fiiden direkt meBbar waren, fiihrte ich auf zwei verschiedene Arten
ekan;\tu{ eiflem weillen B]att Papier wurden Striche von .zehn v‘erschiedenen
estin en Dicken .nebenemander scharf aufgezeic.hnet. Be:1 der einen Art der
trich Mung stellte ich das Fernrohr auf die in bestimmten Distanzen aufgestellten
Feihen ein und wihlte unter den Strichen denjenigen aus, welcher der

SChea;
ei . "
Nbaren Fadenstirke am nichsten kam.



Bei der anderen Methode der Bestimmung richtete ich das Fernrohr gegen
eine helle Fliche und verglich nun, mit dem einen Auge durch das Ferﬂr(.’hr'
mit dem anderen nach den in 50 c» vom Auge entfernt aufgestellten Stf‘Ch'
reihen blickend, die scheinbare Fadenstirke mit den effektiven Strichbﬂ?‘t"'“'i
Beide Methoden ergaben eine ziemlich gute Ubereinstimmung, doch wurde.t.\ be
den sehr grollen Verschip‘denheiten der verwendeten scheinbaren Fadenstirkef
die Werte nur auf Zehner-Sekunden angegeben. g

Als Beispiel gebe ich hier die Bestimmung der scheinbaren Stirke des

. . vie
selben Fadens, aber unter Anwendung der beiden verschiedenen Methoden, SOL
zweierlei Vergrioflerungen.

1. Methode:

Mit der 24 fachen VergroBerung wurde auf die 21-0 s entfernten Strifh};
reihen eingestellt und gefunden, daB die scheinbare Fadenstirke einem Stric

von der Dicke 0-30 #m: am besten entspreche. Die Rechnung liefert dann
—2—(:%%0 % 206.265 X V=295" X 24 =|70'7" = =~ 70"
scheinbarer Stirke.
2. Methode:

Durch direktes} Vergleichen des durch das Okular”gesehenen Fadens mit
den in 50 ¢ vom Auge aufgestellten Strichreihen zeigte sich, daf die Dicke
eines Striches von 0'20 mm der scheinbaren Fadenstirke am besten entsprach
Da durch das Einsetzen eines anderen Okulars ‘die Vergroferung auf V= 29
gesteigert worden war, erschien natiirlich auch die scheinbare Fadenstirke V€T
groBert."Es ergab sich nidmlich

95628— . 206.265 = 82'5* = o'80" scheinbarer Stirke.

Dieser Wert von 82'5" scheinbarer Fadenstéirke entspriche also,”durch die
VergroBerungszahl 29 dividiert, einem effektiv vom Faden verdeckten Winkel-
raum von 2:84“; was als geniigende l'jbereinstimmung mit dem oben gefundene®
Wert 2:95" angesehen werden darf.

Wo Doppelfiiden zur Verwendung kamen, ermittelte ich-den Abstand def
Fiden durch Messen mit einem WinkelmeBinstrument. Die scheinbare Fader
distanz ergab sich dann durch Multiplikation'Tmit¥ der entsprechenden Ver-
groferungszahl.

Da im Laufe der Untersuchungen eine sehr grofle Anzahl von Féden zuf
Verwendung kam, wiirde es zwecklos sein, hier eine spezielle Ubersicht iiber
die scheinbaren Fadenstirken etc. zu geben. Alle diesbeziiglichen Angaben finden
sich, wo nétig, jeweilen bei den entsprechenden Versuchsreihen aufgefiihrt.

Prinzipiell ist daran festzuhalten, dal bei den angewendeten SpeZie“en
Zielobjekten bis zu einer gewissen Grenze die wirkliche oder scheinbare Faden-
stirke ‘auf die GroBe des Zielfehlers keinen EinfluB ausiiben kann, jwenn nuf
immer die Grundbedingung: <Scheinbare Intervallgrofen zu beiden Seiten des
Fadens fiir alle VergroBerungen die gleiches erfiillt ist. Fiir die Praxis liegt der
Fall natiirlich anders; ich werde bei der Besprechung der Untersuchungen auf
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k”g°"0metrlsche Signale auf die Bedeutung der scheinbaren Fadenstirke zuriick-
Ommen, - '

3. Die Beobachtungsmethoden.

&) Beobachiungen ohne Fernrolirfiden.

Ich habe bereits weiter oben mitgeteilt, welche Gesichtspunkte fiir mich
Mafgebend waren, um eine moglichst einwandfreie Beziehung abzuleiten zwischen
€rgréflerung und Zielgenauigkeit. Dabei wurde vorerst noch keine Unterschei-
wu;g get.roffen, ob der Faden, mit dem Zielungen auf das Objekt ausgefiihrt
riilh den, in der Bildebene des Objektivs, wie bei den gewdhnlichen Zielfern-
fen, oder auBerhalb des Fernrohres sich befinden sollte. Diopter-Instru-
Mente glaubte ich ganz vernachlissigen zu diirfen, indem sie ihre friihere Be-
‘eut“"g ja groftenteils verloren haben. Es lag aber der Gedanke nahe, den
a.dm direkt vor dem Zielobjekt zu verschieben und daraus die Leistungsfiihig-
it der verschiedenen VergroBerungen abzuleiten. Diese Anordnung der Versuche

At verschiedene, nicht zu unterschitzende Vorteile:

w0 l. kann dje Bedingung, die Grofenbeziehung zwischen scheinbarem Inter-
der lIJ)IId Fadenstirke fiir alle VergroBerungen konstant zu halten, durch Variation
b b]'StanZ .vom Fernrohr bis zum Zielobjekt entsprechend der VergroBerungs-
1S zu jeder beliebigen Genauigkeit erfiillt werden;
2. ist es moglich, Parallax-Erscheinungen praktisch vollstindig auszuschalten;
f 3. k.ann die Ablesegenauigkeit durch zweckentsprende Anordnung auf ein-
Ache Weise bis zu jeder beliebigen Grenze getrieben werden;
SChiitt4. ist jeder Einflul auf die GroBe des Zielfehlers, herkommend von'Er-
| _.efu.ngen des Instrumentes (z. B. durch unstabile Aufstellung etc.), praktisch
Stindig ausgeschlossen, und
2 5: fillt das Zittern der Luft, das genaue Messungen ja manchmal ganz
Moglich machen kann, bei dieser Anordnung fast véllig auBler Betracht.

olei hDie.erste Bedingung, dem Auge mit allen VergroBerungen immer das
afjc 2 Bll.d darzubieten, wurde dadurch erfiillt, wie bereits oben ’an’gegeben,
o die Dlﬁtanzen von Fernrohr bis Zielobjekt entsprechend den Vergroferungs-
€n variiert wurden. Betrug nimlich diese Distanz bei der Vergrdflerung
3_]§ 1 X..z. B. 1:00 , so wurde sie bei der VergréBerung V= 31X auf
Urc}’l”, bei der VergréBerung 364 X auf 36'4 m u. s. W. erh(')"ht, so daB3 das
Sta; das Fernrohr beobachtende Auge an und fiir sich gar ¥11cht hatt'fz k.on-
me: €ren konnen, welche VergroBerungs- und entsprechenden Distanzverhiltnisse
Mentan vorlagen.
Die unter 2) genannten Parallaxerscheinungen lielen sich praktisch dadurch
5::3 Vefmeiden, dal der bewegliche Faden hart vor dem Zielobjekt vorbeigefiilrt
Fohe ‘;:' immerhin so, daB keine Mitschleppung eintreten konnte. Durch das Fern-
ung h’"dUr.ch aus den gewihlten Entfernungen betrachtet, konnten dann Faden
Zielobjekt als genau in derselben Ebene liegend angenommen werden.
'OnmAUf- dit'ise Weise, d. h. wenn die Ablesevorrichtung geniigend genau war,
€ wirklich der Zielfeller fiir simtliche Fernrohren als Funktion der Ver-
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groferung allein erhalten werden, was natiirlich zur Bestimmung der Abhingi®
keit zwischen diesen beiden Grofen von auBerordentlichem Werte war.

Die Anordnung der Versuche selbst geschah folgendermalfien: ]

A4f dem Schlitten eines Zeif'schen Stereokomparators wurde eme ate
mit einem bestimmten Zielobjekt solid befestigt. Dieser Schlitten konvoﬂ
in sehr genauer Fiihrung bewegt werden mit einer Mikrometerschraube Fie,
10 mon Ganghdhe. Am ruhenden Untergestell wurde ein Rahmen, auf nt
schwarze Papierstreifen von zweckentsprechender Breite als «Fiden» aufgespd -
werden konnten, fest angeschraubt und, wie schon frither bemerkt, Faden ude‘i
Zielobjekt so nahe als méglich iibereinander gebracht. Durch Bewegen né;
Schlittens!) mittelst der Schraube, die an einer Trommel 0-01 7272 Verschleb‘t f
ablesen und 0001 mwe schitzen lieB, wurde in Serien von je 20 Visurcﬂ"er'
sucht, den Faden moglichst in die Mitte des Zielobjektes zu bringen. EiﬂC' Pntiia
suchung der Schraube auf periodische oder zufillige I'ehler war nicht notig,
die Einstellungen meist innerhalb’ cines Zwanzigstels einer, Umdrehung 1agen"“‘.‘m
der mittlere Einstellfehler gewdhnlich so klein war, daf} eventuelle Unrégelm_amb
keiten der Schraube darin gar nicht zum Ausdruck gelangen konnten. Nach !eder
Visur wurde die Schraube ca. einc UmdrehungJzuriickgedreht und dann “'l‘?der
von neuem eingestellt. Die Einstellungen geschahen immer.,in positivem Sinne.
(Schraube driickend), wie selbstverstindlich auch allen anderen Vorsichtsmaﬁregej“’
wie sie beim Gebrauch von Mikrometerschrauben ja unbedingt nétig sind, mog’
lichste Beachtung geschenkt wurde.

Anfangs folgte ich dem Beispiel anderer Beobachter in ihnlichen Fllem
indem ich die Einstellungen an der Zieltafel durch einen Gehilfen vornehme”
lieB. Dieses Verfahren birgt aber so viele Nachteile in sich, wie jedem, deg
schon ihnliche Arbeiten ausgefiihrt hat, wohl bekannt ist (ich erinnere nuf af
die Umstiindlichkeit des Dirigierens des Gehilfen, ferner an die trotz aller Vor-
sicht unvermeidliche Genauigkeitseinbufe), so daB ich mich bestrebte, ein Ver
fahren herauszufinden, bei welchem ich neben dem Beobachten durch das Fer™
rohr auch die Einstellungen selbst vornehmen konnte. Zuerst dachte ich darath
die Verschiebung der Zielobjekte durch einen kleinen Elektromotor, der direkt
vom Beobachter am Fernrohr aus bedienbar gewesen wiire, vornehmen zu 13559‘“{
und nur fiir die Ablesungen einen Gehilfen zu verwenden. Da kam ich aber at
die eigentlich so naheliegende Idee, einen Spiegel zu beniitzen, und zwar S0, dal
der,Verschiebe-Apparat mit dem Zielobjekt direkt neben den Beobachter zu stehef
kam, der Spiegel aber in gewisser Entfernung so aufgestellt war, daf} durch a8
Fernrohr im Spiegel das Bild des Zielobjektes gesehen werden konnte. Die Ent
fernung des Spiegels wurde dabei so gewdhlt, daB die Summe der Distaﬂzenl
vom Fernrohrobjekte bis zum Spiegel und vom Spiegel zuriick bis zur Zieltafe
gleich der weiter oben definierten Distanz wurde. Nun war die Grundbediﬂg“ng
eines sehr raschen und zuverlissigen Arbeitens gegeben, falls nidmlich die Quah'
titen des Spiegels auch die Verwendung der stirkeren Vergroerungen gestattete™

') Fiir den weiteren Verlauf der Abhandlung wiil ich fir diese ganze Vorrichtung den Namer
«Verschiebe-Apparats festsetzen,
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& fel;(c;rst ﬁi].lrte ich Unter.SUChungen aus mit ein“cm ganz gewohnlichen SITich.l'
‘€1gten sich schon bei 20—30 facher Vergroferung Verzerrungen, die die
W:?j:'gk.eit der Messungen schr bceinﬂuBFen. .In se}}r. e.ntgeg.enkommender Weis'e
€ mir aber von Herrn Prof. Dr. Weif3 ein Priizisionsspiegel aus der physi-
ﬂ;iilljch(;en Sitmmlung der Eidgen. TeChl}. I"IOChSChl.l]e zur Verfiigung gestellt, fler
A enS uuﬁerst?n Anforderungen, dl.e ich an ihn zu ste.l-lex'l hatte,. Geniige
kOnstqt: of?rt b.el An\\-endung. des’Splegels, d. h. bel' per.souh.ch.em E‘mstfellen,
. Statierte ich einc ganz merkliche Zunahme der Genauigkeit, die ihre Erklirung
f; ]:ilzht dari’n"ﬁndet, daB die"Uber'trugung von W:Lhrn?hmungen der.Sinnesorgane
wenna;.nen I}.orper naturgemifl viel schneller’ u-nd sicherer vor SfCh geht, als
diese Ubertragungen durch Rufen oder Zeichengeben auf einen fremden
'8anismus yorgenommen werden miissen.
]ichenLI;m flber ganz ein\j'ar?dfreie Res'ultate 21.1 er!mlte'n und.auch VOI.l un\villk.iir-
die Apy eeimnflussungen mo.gllchst befreit zu sein, lief ich bei den meisten Serien
: €sungen durch eine andere Person vornehmen, so daB der Beobachter
,I;Sd Z(l;thee“digung der Relihe iber deren Resultat \’Iollsfiindig im U'ngewissen
i‘ersanz;' er auch. ganz unbeeinflut war. Erst nachdem 1fh tiberzeugt sein kf)nnte,
es“ﬂoelche I%eemﬂu.ssungen fast ganz ausschalten zu kdnnen, nahm ich die Ab-
5€n  grofitenteils selbst vor. (Fortsetzung folgt.)

Praktische Winke fiir Messungen zur Ergénzung
der Katastralmappen.

Von Julius Hanlsch, k. k. Obergeometer in Rémerstadt.
(Schlug))

i Es sej nOFII einiges iiber dic Begrenzung der Neuaufuah.me gesagt: Wiihrend
i Surg‘SdOFf (Figur 38) das Aufnahmsgebiet im. Norden mit der Reichsstrafic,
- wreﬂ mit der Bahn, im Westen und Ostep mit Parzel.lengrexlze.n abgeschlossen

ié F‘;re ein solch iihnlicher Abschluf3 bei Christdorf'mch.t n.logl}ch gewe‘sen, da

&here der, von West und Ost kommend, in .den Orts'rx.ed hmemrfnchen. E).s wurde
p“ﬁkt das Aufnahmegebiet durch die Verbmdungslm.len der dufleren IOlY'IgO-f]l'
in dee begrenzt (siehe Figur 41). Hiedurch werden die Randparzellen zum eln e
0 r Belmappe (1:1440), zum Teile in der Katastralmappe enfhalten "se.m,
.~ 7 die Parzellen 823/2 und 687/2. Jeder einzelne Parzellenteil wird natiirlich
Ia ° entsprechenden Mappe berechnet und, schon aus dem Grun(!e," weil beide
i PPen verschiedene Genauigkeit aufweisen, auch fernerhin bei Anderungen
’o]]deer I\Ii.lppt.erldarstel]ung wie eine eigene Parzelle b.eha;;delt. Im Parzellenpr[c;to-
gefﬁhrsto‘“‘le in den Grundbesitzbgen wird z. B. die Parzelle folgendermafien

Parzelle 823/2, Teil in der Neuaufnahme
By bl < « « « « alten Mappe '
_ eibt somit bei weiterer Evidenzhaltung die Genauigkeit der Neuaufnahme

.20 @ 28 me?
| Lta 98 @ 06 12

1 o3 o
Stdndj g gewahrt.
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Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohrem

Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus llongg (Ziirich).
(Fortsetzung.)

Zur Kontrolle der von mir gefundenen Resultate und zur Erlangung \ron-
weiterem Beobachtungsmaterial lieB ich einzelne Serien auch von anderen 3
obachtern ausfithren. s waren dies u. a. Studierende der IngcnicurSChUIC, i
Beobachten noch fast ohne Praxis, deren Resultate daher in gewissen Beziehunge®
umso wertvoller sind. i der

Im ibrigen mochte ich darauf hinweisen, dafl die ermittelten Werte A
Zielfehler noch nicht an der Grenze des Erreichbaren stehen, was schon durfm_
den relativ geringen Aufwand an Zeit geniigsam dargetan ist. Ich brauchte ¢ -
lich, natiirlich exklusive aller Vorbereitungen, durchschnittlich 5—06 Minuten ¥
cine Reihe von 20 Beobachtungen, also etwa {5—18 Sekunden pro Einstellun:
Ablesung an der Trommel, etc. (it

Der leitende Gedanke, den ich meinen Versuchen zu Grunde legte, um cd
alle VergriBerungen die ihnen relativ entsprechenden Ziclfehler zu erhalteth ““]
der, dem beobachtenden Auge immer scheinbar das gleiche Ziclobjekt df“'z“b'etc,‘l;
um jeden psychologischen EinfluB z. B. eines scheinbar griferen Intervalles etC. l:r'
vermeiden. So schien allein schon durch reing Uberlegung das Gesetz der umg.eke il
ten Proportionalitiit zwischen VergriBerung und Zielfehler plausibel zu sein, mdfqr
cben unter diesen Umstiinden das beobachtende Auge durch das Fernrohr ‘f“l;:n
nicht konstatieren konnte, was fiir VergréBerungs- und Distanzverhiiltnisse jefvel "
vorlagen. Um aber doch von eventuell durch besondere Verhiltnisse bcdmf:{,teh
Distanzunterschieden méglichst unabhiingig zu sein, traf ich eine geeignete “Zic
der Ziclobjekte. Verschiedene Versuche licBen dic Form eines Keiles') als Jer
geeignetste erscheinen, indem bei dieser Anordnung cine kleine Anderung kel
scheinbaren GréBe des Gesamtzielobjektes fast keine Rolle spielt,” da der Win g
des Keiles ja bestiindig der gleiche bleibt.  Auch kann cine geringe Abnu]\l,r:r,
der Helligkeit. bedingt durch ecine kleinere Austrittspupille bei den starken "ch
ardBerungen 7= 066 und V=78, keinen starken Einfluf ausiiben, SO dafl &
auch keine merkliche Benachteiligung jener Reihen ergeben konnte. e

Um mir Gewilheit zu verschaffen, bis zu welcher Grenze die Mikrome

schraube, die zur Verschicbung des Zielobjektes hinter dem Faden dienté,
verlissig sei, fiihrte ich unter den

groferung und kleiner Entfernung
cinander folgenden Beobachtungen

. ; . . ter Ver
gunstigsten Umstiinden mit relativ starker

. . . . angig AU
des Ziclobjektes ecine Serie von zwanzls °

. . . e1ct
aus. Da sie zur Charakterisierung der crrt
baren Genauigkeit ciniges Interesse bietet, sei sic hier im Detail aufgefiihrt:

' ) v ihf
weiteren sei bemerkt, dafl simtliche nachfolgenden Untersuchungen ausge ks
M 1 . . . -te

wurden im Laufe der Jahre 1912 und 1913 ; soweit spezielle GcsmhlSP‘”ﬂ‘t :

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

) Vergl, Tig. 1a, &, c.
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Y e

P

---p¥i -t

le s s

lig. 1a,0,c

Zielobjekt: weiller vertikaler Parallelstreifen aul  schwarzem Grunde,

HE
Y X 30 mm, 7 o
| «Fadens : schwarzer Papierstreifen, 3+ mm preit, d. h. von dem Zielstreifen
S.t bei Mittenstellung des Fadens im Interesse genauct Zielung so wenig sichtbar
Wie mgglich,
Fernrohr; "= 30 (Nivellier-Instrument 7Z.cil3). . |
s ; R . . . : . istanz vom lernrohr-
" Spiegel in 2435 s Entfernung, so JaB die totale Distanz )(
242 . - . rye. - . 4 iU
Jektiv bis zum Spicgel und zuriick zum Zielobjekt 490 s betriigt.
) ~
25. Februar 1913.

Beobachter: Notzli. Ablesungen: Notali. (Siche Tabelle Nr. 3.)

bachtung wurde berechnet nach

Der mittlere Fehler m einer einzelnen Beo ’
jode der Kleinsten Quadrate

- der Ausgleichungsrechnung nach der Metl
¢mein gebrauchten Formel?)

w2 ’—“-1/(T} T})V

(Ier
Etl]g

n—1

“‘ i 1 . . oo o [N g l
Obei die einzelnen z gebildet sind als Dilferenz zwischen arithmetischem Mitte

Und : :
; ADICS““:{ ung # die Anzahl der Beobachtungen 1st.

*) Vergl. Helmert: Ausgleichungsrechnung, pag. 31.
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Tabelle Nr. 3.

i Ablesungen

LLdTmmmd ) vU
w
1}

o
o
N

D

wn

|
—+

515
512
318
518
515
319
516
! 519
| 515
E 515
|

-

- |

Sle |
517
519
515

; 515

1 1032420

. =516

—_— e N = O = = LWOWLW =N P — O — = ——

)
i
Sfi——\o_o—-.—oow—#-@-m—o—“——

4+ |

(=)

J
L

|
Tl /52
"= V%Tf’{-=]/fg= + 1.66 Mikron,

Man sieht aus diesem kleinen Werte d
in dem ja noch der Zielfehler
Trommel enthalten sind, da der

—m
-~
Q
Q

| S—

es mittleren Fehlers (1:66 Mikron),
am Objekt und der Schiitzungsfehler an der
Betrag der Unsicherheit, der von der Schri.i'ube
herriihrt, bei den nachfolgend aufgefiihrten Reihen dem Zielfehler gegenubef
jedenfalls vernachldssigt werden darf. Das Gleiche wurde angenommen von dem

Schitzungsfehler der Ablesungen an der Trommel, der ja allgemein ungefdhr
die Hilfte der Schiitzung,

hier also 0'5 Mikron betriigt, so daB daher j‘_:df;
Einstellungsfehler als nur vom Zielen herriihrend betrachtet und demgemd
behandelt wurde.

In dieser Weise wurden auf verschiedene Zielobjekte mit wechselnden Ver
groflerungen Visierfehlerbestim

. : chs
mungen ausgefiihrt, und zwar im ganzen S€
Serien.

Mit Riicksicht auf den

groflen Umfang dieses Beobachtungsmaterials (die
vorliegenden Untersuchungen <

ohne Fernrohrfiden umfassen etwa 1300 Visuren)

mufl von der Mitteilung aller Beobachtungen und Rechnungen abgesehen werden:
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Sl Als Beispiel fiir die genaue Art der Anordnung der Versuche sowie zur
r“arung des Ganges der Berechnungen gebe ich aber weiter unten eine

8anze Serie im Detail wieder.

B In einer ersten Serie wurden, unter Beniizung eines Zielobjektes nach
8. la, neun Beobachtungsreihen ausgefiihrt (vergl. Kolonne 2 der Tabelle
I 6). Zur Zeit der Ausfiihrung dieser Serien standen mir die VergréBerungen
=37, 54, 66 und 78 (Fernrohr des Passage-Instrumentes Gotthard) noch
Nicht zyr Verfiigung, weshalb die Serie nur unvollstindig ist. Die Beobachtungen
durch das Fernrohr wurden vom Verfasser, die Ablesungen an der Trommel des
Verschiebeapparates von Herrn Dipl-Ing. P. Engi vorgenommen.

In einer zweiten, dritten und vierten Serie (vergl. Kolonnen 3, 4 und 5
der Tabelle Nr. 7) wurden unter dhnlichen duleren Umstinden die Beobachtungen
Von mir, die Ablesungen von J. Albrecht, Melgehilfe, ausgefiihrt, und zwar
Unter Beniitzung von Zielobjekten nach Fig. 14 und 1.

F Alle Beobachtungen fanden abends nach eingetretener Dunkelheit statt.
Nefﬂrohr und Zielobjekt standen neben einander auf einem Tisch im Zimmer
- 320 der E. T. H. Als Spiegel wurde teilweise fiir die kleineren VergroBe-
"Ungen ein gewdhnlicher, fiir alle stirkeren Vergréflerusgen (von V¥ =257 an)
°r weiter oben erwihnte Prizisionsspiegel verwendet. Fernrohr und Zielobjekt
liebey der Einfachheit halber an demselben Standorte; entsprechend den ge-

Wij : 2 Distanz
"Unschten Distanzen nach der Bedingung W:konstant, wurde

Jeweilen nur der Aufstellungsort des Spiegels verindert. Die Zielobjekte waren
eleuchtet von zwei symmetrisch angeordneten elektrischen Glihlampen in zirka
030 ¢ Entfernung, so daB der Faden keinen durch das Fernrohr sichtbarer

Schatten werfen konnte. Der Beobachter selbst war vor direktem Licht geschiitzt

Urch einen vorgespannten dunklen Schirm. (Fortsetzung folgt.)

v°"schlag einer finistelligen Logarithmentafel ohne
Interpolation.

Von [ngenieur Thomas Dambski, Assistent der Techn. Hochschule in Lemberg.

Manchmal habe ich bemerkt, daB selbst die besten, eingeiibten und erfahr'enen
sieec}mer’ wenn sie fiinfstellig rechnen sollen, Zeiters.parnisse.wegen imfrt;er lieber
ass:nstel]lge Tafel.n gebrauchen und hiebei die unnﬁtlgen zwei let"zteF i] er; \l\:fg-
I ¢ n}; Das geschleht aus zwei Griinden;' erstens t')el “den gewdhnlic e]r]1 :; en
“ichtc t man immer bei fiinfstelligem Rechnen auch. die fiinfte Numeru;ste 'f (ﬂ-e;n
iin s rechnet man vorteilhafter mit den vierstelligen Tafeln) da aber simtliche
i tellige Tafeln nur mit vierstelligem Numerus eingerichtet sind, muf nTan
z“‘::&r interpolieren, was man bei so fliichtigem Rechnen' sich ersparen \\(1;]1;
erij e,n§ bei trigonometrischen Funktionen muB man fast immer die 'Sekun en

Ucksichtigen, was bei der 10 Sekunden-Argumentangabe am vorteilhaftesten
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Untersuchungen
Uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing, aus Héngg (Zirich),
(Fortsetzung.)

fol Der Gang der Berechnung der mittleren Fehler einer einzelnen Visur war
E,O §ender: Zuerst wurde der mittlere Fehler »z;, gerechnet im MaB der Verschie-
JUNg des Fadens vor dem Zielobjekt. Daraus ergab sich der mittlere Fehler "

M Winkelmas nach der Formel

Moy
[ "
m' = . 07,

D

Wobei w2, die oben angegebene Bedeutung hat,
D die Totaldistanz Fernrohr—Spiegel—Zielobjekt und
0" die bekannte GréBe 206.265" ist.
Séimtliche im weiteren angefiihrten Werte fiir die mittleren Zielfehler etc.

Yerstehen sich in Sexagesimal-Sekunden.
Resl,] Die nachf?lgende Tabelle Nr.‘6 gibt in der 2., 3., 4. und 5. Kolonne die
S"ind'tate der vier a.ngefiihrten S_enen; unter Aussc.haltung def er§ten -(unvoll-
“Hidigen) Serie ist in Kolonne 6 das Mittel des Zielfehlers fiir die einzelnen
vergriiﬁerungen, berechnet nach der Formel m = f{z_jj‘_ﬁ;gii_’f’ﬁ, einge-
Eagen. Die Anwendung dieser Formel ist insofern gerechtfertigt, als eine spezielle
Mersuchung zeigt, daB die inneren Genauigkeiten der drei Serien mit geniigender
- Vicherheijt qls gleich angenommen werden diirfen?), da systematische Abweichun-
Ig{?him V.erlauf der mittleren Fehler der mittleren Feblerwerte 2 entsprecht?nder
\\'ii}l, en nicht zu erkennen sind. In Kolonne 7 sind die Produkte 7. P“geblldet,
rend die 10. Kolonne die mittleren Fehler der Mittelwerte 2 enthilt?).

') Vergl. [19] Helmert Ausgleichungsrechnung. II. Aufl. 1907, pag. 78.
}) dto., pag. 73,
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Tabelle Nr. 4.

3. Beobachtungs-Serie.

Beobachtungen: Noetzli.
Ablesungen: Albrecht.
23. Dezember 1912.

1. Reihe. 2. Reihe.
Vergroferung I7 = 1 X P =31X .
Distanz D=2X100m=200m D=2 310m=06207

——_________——-——-—,_,_-_—_——-——_—-‘__/

| |

[}

‘Trommel- H

| Trommel-
_ablesungen | o v, ablesangen - oY 65
®w \ L ' po ‘
. Il : ___,*,——‘
| | | |
175 | _ 25 625 051 + 31 96l
43 + 1 49 , 62 + 20 400 |
45 + 5 25 108 — 2| 676 |
12 | + 38| 1444 e | 4+ 17 289
82 | —32 1024 98 — 16 256 |
32 | + 18 324 105 — 23 529
28 || -} 217 729 100 — 18 324
4 | + 6 36 81 + 1 1
40 + 10 100 110 — 28 184
60 — 10 100 55 + 27 729
95 | + 25 625 62 + 20 400
32 | - 18 324 % |+ 7 49
0 —20 ' 400 8 | + 4 16
58 — 8 64 85 — 3 9
75 — 25 625 ; 98 — 16 256
12 — 22 484 83 — 1 1
85 — 35 1225 | 8 + 4 16+ 4
12 + 38 ' 1444 68 + 14 196 |
58 — 8! 64 100 — 18 3247}
62 — 12 144 ; 16 + 6 ,:9’:‘_,,\ :
1005:20 (4 192 ' 9855 1638:20 |+ 161 6202 5
=50 ||— 197 {2 = 82 | — 149
9855 6252
Mg = 1 ~—l-9-——- = 4 228 u my, = V——l-g——— = + 18.1 ¢
22.8
m' = j,:,OOO 206 265 = j: 2 35“ 7)1'1—. :t 18 l 206 265-—-—'_'!:0604" o

6200



3. Reihe.

14

5.1 X
2 X 5.10 = 10.20 =

—
—_—
—
e —

; Trommel- ;
| ablesungen | P
un i
I !
| 1
f |
088 | — 2| 4
48 | + 8 64
49 + 7 49
62 | — 6 36
43 -+ 13 169
S5 | 4+t [
32 | + 24 576
' 82 — 26 | 676
05 + 51| 2601
40 | 4+ 16 256
e 52 i 1 4] 16
30 | + 26, 676
64 — 08 64
68 — 12 144
75 — 19 361
39 | 4 17 289
60 — 4 16
95 — 39 1521
92 -- 36 1296
e 670 1 =2 121
[116:20 | + 167 8936
= 56 ||— 163
my = + 21.7
m'" = 4+ 0.438"

195

4. Reihe
V= 86 X
D = 2 X 10.00 m*) = 20.00 2
e e
Trommel- |
| ablesungen v vy '
Povd, |
/.
078 || + 2 4
| 78 | + 2 4
5Tl |23y 527
f 530 SJ-i27:45005.2729
1 69 | + 11| 121 |
| 105 =250 625
75 + 5| 255l
) Bt ’ 625 |
120 | — 40| 1600 |
123 | — 43| 1849
| 65 1 S22 T
| 61 4e19 361
BB Bt et e
| 65 || - 15} 225 |
| 757 |+ 5 2551
‘ 95 || —'15| 225 |
68 + 12 144 |
| res Al —iisiba 324
80 0| 0
93 - 13| 169 |
1595:20 |+ 151 7813
| =80 | - 146]
My = j— 20,3

*} Aus Versehen des Gehiifens 10.0 7 statt 8.60 .
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5. Reihe.

6. Reihe.
P=15.7% V=257 X
D=2 X 1570 12 =31.40 D=2X2570m=>5140m
————
% x
Trommel- | | Trommel-
ablesungen o v ( ablesungen v VU
¢ ! w
| |
105 — 19 | 361 055 + 19 361
i 85 + 1 1 52 + 22 484
‘ 85 + 1 1 95 — 21 441
76 + 10 100 80 — 6 36
78 + 8 64 95 - 21 441
102 — 16 256 106 — 32 1024
92 - 6 36 89 — 15 | 225
98 — 12 144 58 + 16 256
122 — 36 1296 52 + 22 484
| 85 + 1 1 82 — 8 64
78 + 8 | 64 95 — 21 441
122 — 36 | 1296 81 - 1 49
61 + 25 625 75 — 1 1
105 — 19 361 51 + 23 529
58 - 28 784 70 + 4 16
w 52 + 34 1156 52 + 22 484
‘ 53 -+ 33 1089 98 - 24 576
53 + 33 1089 68 + 6 36
100 - 14 196 68 + 6| 36
; B _l_(E — 19 “ 361 52 + 22 484
| 1715:20 | 1182 ' 9us1 - 1474:20 | 162 | 6468
| = 86 —-177 | =174 - 166
My = j:221 My = :t1841
= j:O“l45O

mh — + 0~, 0741
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30. Dezember 1912.

7. Reihe. ' 8. Reihe.
V=364 X V=455 X
D =2 % 3640 m = 72.80 m D = )( 45.5 m = 91.0 m
Trommel- Trommel-
ablesungen o VY ablesungen v VY
! “ “
| |
| | |
065 0 0o | 085 || — 32 1024
90 | — 25 625 | ; 35 || 4 18 324
62 |+ 3 9 z 62 | — 9 Bl G
91 | — 26 676 | f 30 | + 23 529 |
95 || — 30 900 | | 52 |+ 1 Lol
52 |+ 13| 169 | 6017 | == T e A07
81 || — 16| 256 | 72 | — 19 361 |
75 || — 101 100 | 52 4 T
61 | 4 4 16 | 52 . fl e ]
45 |4 20 400 48 |+ 5 25 |
45 | 4+ 20 400 | 32 ||+ 21 441
63 | -+ 2 4 78/ =225 625 |
! 87 || — 22 484 63 | — 10 100 }
50 || + 15 225 | 40 | 4+ 13| 169
68 || — 3 9 | | 34 |+ 19 361 |
55 -4 10 100 | 30 |+23| 529 |
82 || — 17 289 | 51 |+ 2 4 |
53 L) 144 | | 61 — 8| 64 |
38 | 4+27] 729 | | e oy 00 |
=y Sq i fiatay ' A556°1 | 70 | —17 289 |
1299:20 150 6I1lT | "1070:20 ||+ 127 5078
g 149 | E | =353 |— 137 |
m, = 4+ 18.0 m, = + 1631
m'= + 0.0370"

m* = 4+ 0.0509"
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9. Reihe. 10. Reihe.
V=154 X% V=66 X **)
D=2X351.5m=103.0m D=2X71'0m=142.0m
| T 1
| Trommel- [ ; Trommel-
% ablesungen o 1\ vv i | ablesungen
| w \ 1 e
| |
f ‘ | | i
070 —n’5 25 | 085 — 15 225 |
60 || + 5 25 | 58 4+ 12 144
62 || + 3 9 76 — 6| 36 |
35 | 430 900 98 | — 28 784
55 || + 10, 100 89 || — 19 361 |
64 | + 1 1| 72 || - 2| 40
72 | — 7 49 75 — 5 25
89 - 24 576 67 + 3 9
57 | + 8 64 45 + 25 625
48 | 4+ 17 289 65 4+ 5 25
62 | + 3 9 | 58 | 4+ 12| 144
63 + 2 4 | 50 + 20 400
89 — 24 576 45 + 25| 625
49 | 4+ 16 256 80 - 10 100
85 — 20| 400 | 54 + 16 | 256
0 | - 5| 25 60 | -~10| 100
50 + 15 225 | 98 — 28| 78 |
82 - 17 289 | 98 — 28 784
| 58 | 4+ 7 49 | 80 || — 10 100
e - 7 49 | 55 4 15| 625
1292:20 || 4117 3920 1408:20 || +143 | 5756
=65 —109 - =170 —151 |
my = +14.36 my= 417.41
m" = 400288

m" = 4040253

*

) **, Distanzen 54.0 7 und 66.0 m unzuginglich,
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11. Reihe. Zusammenstellung
V=178 % der Resultate.
D=2 %780 m = 156.0 m S
\———*\—T———T abelle Nr. 5.
| Trommel- | e
i ablesungen o U i ? Vv B mitt]. "
| | | Vergrdh | Zieltehler | 1 v }‘
: ;' 7
080 || — 6 36 | 1 |
92 | — 18 324 | | |
84 + 10 100 B sl fre2asdniinas o
5 — 21 441 i i
gz + 12 1;11 .31 | 0604 1.87 |
5 + 9 | ( {
;5) — 1 8‘1 C 51 | 0438 2.24 |
2 4. 29 4 | | :
26 -+ 28 73‘14 86 | 02094 1.80 |
5 0 =1 | | |
28 | 131 lgg 157 0.1450 | 2.28
5 ; - 1
5739 } -+ l‘:' | Ié? 2.5 2537 - 0.0741 1.90
s | ;
;g - lf 10‘1‘ 364 | 00509 | 185
15 | — 41] 1681 | 455 | 00370 | 1.68
90 — 16| 256 | |
7§ + 2] 4 | |- 54 - 0.0288 | 1.56
i 6 N | |
1484:20 | + 134 | 5972 .66 0.0253 | 1.67
7IIT - 17.71 78 ‘ 0.0235 l.83 i
m" = + 0.0235" | | |
Tabelle Nr. 6 (hiezu Fig. 2)
E.Vef- “,_ mittl. Fehler einer Einzelzielung ),, -
griGer. | v & E
| uog || ). Serie | 2. Serie 3.Serie | 4.Serie | Mittel m.
; Vo "y n, | my e m e W
2 SO T T T B 2
'f‘ll'\eies” , ’
uge ‘ !
g2 150, | 236 | 2a5 | 122 | 204 | 204 | 206 | + 002 019
| 31 0563 | 0589 ' 0604 | 0576] 0589 | 182 | 0665 8’358 8’832
. 811 0266 | 0358 0438 035l| 0384| 195 | 0404 0 Ga7 1 ooed
| 86| o274 | o304 o200 | 0211 o2r7| 288 | 0240 — 0037) 0.0
{7 ) 0097 || 0107 0145 0143] 0133 208 | 0131 | — el i
|27 ) oor6 | 0087 | 0074 | 0092 | 0085 219 | 0080 - 0.000) O
(341 o051 | 0053 0061 | 0060 | 0065 | 200 | 0067 4 0002} 0000
?§5'5 0060 || 0066 | 0037 0062 | 0049 | 223 0-8§g it 000l 000t
(241 00487 | 0036 0029 0047] 0038 206 | O 0001l 0.003
1005 I 0034 | 0025 | 0036 | 0032 211 0031 | — et g s
H8 0 —— || 0020 0024 | 0026 | 0023 | 179 0.026 | -{- O. :
el I ’ 2264: 11
Vil 53 X = 2.06
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¢ ’é’yrvlu erurig

Wie aus den Werten der Kolonne 7 ohneweiters ersichtlich ist, bleiben .die
Produkte » . I fiir alle VergroBerungen ungefahr konstant. Daher ergibt SiC%
daB bei Zielungen entsprechend den getroffenen Anordnungen (wobei also die

VergroBerung allein zur Wirkung kommt) der Zielfehler umgekehrt proportion
der VergroBerung ist.

Ein Vergleich der 9. mit der 10. Kolonne zeigt, daB die Verbesserunge”

v, die am Mittelwert der Zielfehler (Kol. 6) angebracht werden miissen, um das
Gesetz m=— genau zu erfilllen, mit wenigen Ausnahme immer kleiner sind

als die jenen Fehlern selbst anhaftenden mittleren Unsicherheiten, wie auch der
Verlauf der Vorzeichenfolgen und Vorzeichenwechsel durchaus den Gesetze!

reiner Zufilligkeit entspricht, so daB also das Gesetz m=-f7 fir die Ver
suchsanordnung mit jeder nur wiinschbaren Genauigkeit festgestellt ist.

\Fortsetzung folgt:)

Verordnung auf Grund des § 14, betr. die Teilund
von Katastralparzellen (Parzellenteilungsnovelle.)

Kaiserliche Verordnung vom 1. Juni 1914, betreffend einige Abiinderungeél
des Gesetzes vom 23. Mal 1883, R.-G.-Bl. Nr. 88, iiber die Evidenzhaltuns
des Grundsteuerkatasters.

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

Auf Grund des § 14 des Staatsgrundgesetzes vom 21. Dezember 1867, R.-G.-Bl:
Nr. 141, finde Ich anzuordnen wie folgt:



Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren.
Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Iingg (Ziirich).

(Fortsetzung.)
In ciner weiteren Serie diente als Zielobjekt ein weiller Parallelstreifen aul
schwarzem Grunde (vergl, Fig. 3), im {ibrigen war die Versuchsunordnung gany,

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 » . 17 gebildet.
Tabelle Nr. 7.

T T

'Vergr(")ﬂer-’ mittl. || 1.46
ung Zielfehler ’[ m Vo — | v
14 ‘ n ‘ 4
S, = - ; —_— .
I 2 [l 3 4 S
1 1. 93 || 153 .46 | —0. 07
3.1 0.471 1.46 0471 0.000
5.1 0.397 2.02 0.286 0.111
8.6 0.162 1.39 0.170 -+ 0008
15.7 0099 | 1.56 0.093 — 0.006
25.7 0.059 1.52 0.057 0.002 )
36.4 0.047 1.71 0.040 — 0.007
45.5 0.038 || 173 0.032 — 0.006
dd 0.021 1.13 0.027 -+ 0.006
66 0.016 | 106 0.022 —+ 0.086
78 0012 || 192 = 0.019 =+ 0.007
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In dieser Serie zeigt sich bei wachsender Vergrofierung also eine fast noch
. - ¢ R
stirkere Zunahme der Visiergenauigkeit, ‘als sie dem Gesetz 7z = v entsprl&lt-

Diese relative Zunahme der Genauigkeit bei wachsender Pernrohrvergroferuns
erscheint auf den ersten Blick widersinnig, findet aber ihre Erkldrung s.ehr.leiCht'
in folgendem: Durch die Verschlechterung des Bildes infolge relativ geringeren
Auflosungsvermogens der Fernrohren bei zunehmender Vergrﬁﬁerung"v_e‘rsrchieneﬂ
die bei Mittenstellung des Fadens zu beiden Seiten desselben noch sichtbaren
Teile des Intervalles schmiler, was danp natiirlich ein noch genaueres Zielen
ermdglichte.

Auf das gleiche Zielobjekt, wie ich es bei der obigen Serie verwendet
hatte (vergl. Fig. 3), fiihrte Herr A. Martin, stud. ing., eine Serie von Beob-
achtungen aus. Simtliche iuBeren Umstinde waren dabei moglichst gleich gehalten
wie bei den iibrigen Reihen. Die Ergebnisse weist Tabelle Nr. 8 nach.

Tabelle Nr. 8.
iVergréGer-i mittl, l 1 )\

‘ 1 3,37
ung | Zielfehler m Vo -——V"»~ | v
Vv ‘ w 1 i
Vli | % 77“|. - ﬁ3 7 1 4 ‘;—;—m“].
! :
1 4. 36 \1 4.36 | 3.37 | —0.99
3.1 1. 30 4.03 b .08 | —0. 22
5.1 057 | 293 | 0660 +0.085
8.6 0432 | 372 | 0391 | —0.041
15.7 0216 || 340 | 0214 | —0.002
95,7 0137 | 352 | 0131 —0.% |
A 36 4 0.098 366 | 0092 | —0.000!
455 0.061 \ 278 | 0074 \ 0.013 |
b4 0060 || 270 : 0.062 ‘ 4 0.012
66 0055 || 363 | 0051 | 0004
8 0031 || 241 | 0043 | 40012
37.04:11 |
= 337 |

. Diese Beobachtungen ergeben ebenfalls eine Bestitigung des gefundenen

Gesetzes m=%, wenn auch die Genauigkeit, entsprechend der geringeren

Ubung, etwas kleiner ist.

Damit ist eindeutig festgestellt, dafl innerhalb der untersuchten Grenzen

der VergroBerungszahlen prinzipiell Proportionalitit besteht zwischen Zielgenauig-
keit und FernrohrvergréBerung.

b) Beobachtungen mit Fernvohrfiden.

Da der Entwicklungsgang meiner Untersuchungen vielleicht von einigem
Interesse ist fiir die Beurteilung der verschiedenen Resultate, mochte ich a0
dieser Stelle einige Worte dariiber bemerken. Da mir kein Theodolit zur Ver

tigung stand, mit dem ohne allzu groBen Aufwand an Zeit die Zielungen genauef i
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als auf 0-3“ abgelesen werden konnten (Schraubenmikroskope von 50—60facher
Vergréerung an einem 21 cm-Theodolit ergaben nimlich mittlere Ablesefehler
von 0-25 bis 0-35), so war die Ausfiihrung geniigend genauer Ablesungen lange
Zeit in Frage gestellt.

Einige Voruntersuchungen mit Zielungen von freiem Auge, ausgefiihrt nach
dem Verfahren, wie es angewendet wurde zur Ableitung des Visierfehlergesetzes
ohne Fernrohrfiden, d. h. durch Verschieben eines Streifens mit einer Mikro-
meterschraube direkt vor dem Zielobjekt, hatten ndmlich fiir das unbewaffnete
Auge cinen mittleren Zielfehler von weniger als einer Sekunde ergeben.

Anbei fiihre ich einige Reihen auf, die Einblick verschaffen sollen in die
mit freiem Auge unter giinstigen duBeren Verhiltnissen erreichbare Genauigkeit;
Streifenbreite (Fadenstirke) und IntervallgréBe sind dabei so gewidhlt, daB 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 ausgefiihrt.
Spiegel in 10'0 s Distanz; Totalentfernung also = 2 X 100 = 200 .

‘Intervall = 10°0 s, Fadenbreite = 87 mum. ‘
Die Zielobjekte sind von der Sonne beschienen; sehr giinstige Verhdltnisse.

Tabelle Nr. 9.

P | l |
Trommel- ‘ ! ’ Trommel- !
ablesungen || 2 Do ablesungen v ‘ vy |
Mikron ] Mikron i j
| | | | |
' 1 | | l
269 T 576 | , 448 — b3 | 2809 |
259 AL 196 | 407 - 12 144
265 —-10 | 100 410 — 15 | 226 |
211 + 34 | 1165 | 370 i 25 625 |
236 + 9| 81 | 370 25 626 |
260 | — 15| 225 | | 365 + 80 900 |
268 ||~ 13 | 169 | ; 404 49 8L |
265 J — 20 400 | | 41(5) = %g %(2)8 |
200 || + 45| 2025 | , 40 — 00 |
187 || -+ 58 | 3364 | | 409 i 196 |
229 J + 16 256 | 340 + 65 3025 |
243 | + 2 | i | | 391 et 16
212 | + 3| 9 | BB e o
249 | — 4| 16 | | 350 + 45 | Ly
288 .| — 43| 1849 | 2 =10 400
238 | + 7| 49 ; 398 =8 9
210 ” 35 | 1225 | 360 + 35 1225
228 | j: 17 l 289 | | ggg = 5g | 1088
o87 || — 1764 | | =
o | o 1600 | ; 420 || — 84 1156
4890:20 | 2267|1638 ITR0L:20° || - 219 4. 14666
= 245 ” i_ M5 " ! = 396 — 220 ; 1’

my =4 278 p

mp = 4 28.4
28.4 + 278 i ‘
my =—j-2%~060-— 206.265 = 4 0.293 oy ="720.000 206.265 = < 0.287
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In gleicher Weise wurden auf dieselbe Distanz Zielungen ausgefiihrt auf
Intervalle von 20 und 50 »n Breite, wobei aber der als «Faden» dienende
schwarze Papierstreifen so gewihlt war, daB zu beiden Seiten des Fadens vom
Intervall ebenfalls nur sehr wenig sichtbar blieb. :

Die folgende Tabelle 10 weist die Werte der erreichbaren Zielfehler nach.

Tabelle Nr. 10.

= l Zielfshler m |
| Il;ter'val.-‘ Fadenstirke . |
reite | m ‘ . {

} ’"/m ‘ " 1. Serie m, - | 2. Serie m? Mittel ' i
| |

1 | ~ ]
‘ i \ |
10 8.7 0.293 ‘ 0287* | 0290
l 20 | 185 0.341 0245 | 0296 |
| B0 | s 0228 0180 | 0206 |
| % | | |

Es erscheint nun auf den ersten Blick auffallend, fiir das unbewaffnete Auge
so kleine Zielfehler zu finden, um so mehr, als bei den Reihen zur Ableitung
des Gesetzes ohne Fernrohrfiden fiir das freie Auge, resp. das Fernrohr ohne
Vergroflerung (V' =1), Betrige von einer Stunde und dariiber erhalten wurden.
Doch ldft sich das durch die Verschiedenheit der Zielobjekte, speziell der Re-
lativbeziehung zwischen Intervallgroe und Fadenstirke ohneweiters erkldren.
Bei jenen Versuchsreihen wurde némlich die Anordnung nicht so getroffen, dal3
fiir die kleinen VergroBerungen das giinstigste Zielen eintrat, da sonst durch die
relative Bildverschlechterung, speziell 'durch das Auftreten stirkerer Beugungs-
erscheinungen infolge kleinerer Austrittspupillen bei der 66 und 78fachen Ver-
groBerung, diese letzteren offenbar zu sehr benachteiligt worden wiren, indem
nimlich durch die konstatierte Abnahme des Auflsungsverméogens die bei der
Mittelstellung des Fadens zu beiden Seiten desselben noch sichtbaren Intervall-
teile dem Auge nicht mehr scharf erschienen wiren.

Aus den obigen Reihen ersieht man ferner aufs deutlichste, daB beim reinen
Zielen (Schitzen in die Mitte eines Intervalles) die scheinbare oder absolute
Grofle des Intervalles von gar keinem Einflusse ist auf die Grofle des Zielfehlers,
sondern nur das Relativverhdltnis zwischen scheinbarer Fadenstirke und schein-
barer Intervallgrofe.

Es schien mir nun plausibel, daB man durch Verkleinern der neben dem
Faden noch sichtbaren Intervallteile eine noch groBere Genauigkeit erreichen
konnte. Dabei war nun allerdings bei bestimmter Lichtintensitit eine gewisse
untere Grenze gegeben, wie sie eben physiologisch schon von vornherein
begriindet war. Durch Erhchung der Intensitit war aber die Moglichkeit gegeben,
diese Streifenbreite und damit auch den Zielfehler noch mehr zu verkleinern.
ch suchte dadurch ein Extrem herbeizufiihren, daf iéh, statt den anvisierten
Streifen noch stirker zu beleuchten als durch bloBe Tageshelle, in einem Blech-
tafel einen dem Intervall entsprechenden rechteckigen Ausschnitt anbrachte,
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hinter diese Offnung eine Acetylenlampe stellte und den «Faden» (einen Streifen
aus Blech) so wihlte, daB das Intervall nur sehr wenig breiter war als der Faden
selbst. Dabei traten allerdings bei diesen schmalen Durchfallsstreifen Beugungen
der Lichtstrahlen auf, die auf die Groe des Zielfehlers unbedingt einen Einfluf
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 Tunnelabsteckungen etc.

28. Mai 1912, N. M. 9*25.

Streifen: durchfallendes, kiinstliches Licht.

Breite des Streifens 50°0 w2, <Fadensbreite = 49'8 mm.

Visiert auf Spiegel in 100 # Distanz; Totalentfernung somit 200 2.

Beobachter: Noetzli; Ablesungen: Noetzli.

Tabelle Nr. 11.

1. Reihe: beob. mit freiem Auge. 2. Reihe: beob, mit Fernrohr V=1X
’ Trommelabl. I Trommelabl.
i v | vy |
" ! . L ! !
;‘ | : |
118 =} ok 4 ] 135 0 0 !
18 ~2 4 ! 37 —2 4 |
17 —11 f 1 37 g 4 ]
13 i 3 | 9 35 0 | 0
: 15 1) 1 | 35 0 | 0 j
| 15 Lk 1 : ' 39. Mg 16 ;
. 20 Bk 18 | 36 ] 1 |
14 g g 36 ] 1]
| 17 -1 TR I a 4 e 16T
14 + 2 4 ‘ 31 4| 16 |
15 41 1 | 33 2 | 4 |
19 — 3 9 ! 31 4 16 i
14 42 | 4 | 34 | ilf 1 ;
| 13 3 | 9 | 33 g digi
f 16 i 17 1 ; } 36 -1 | 1 ‘
|1 el | ks g o Ol 0
| 15 THAS 1 | J
| 15 L | 1 ‘ i 38 — 3. | 9 ‘
; 16 1 1 , ' 35 0 0
| Sl a 12 4 |- g8 et el Rl
313:20 | o1 77 ! 694:20 | +14 88 }
I =16 —14 35 —20
my = 4 2.01 p my = :_t 216 p
m* = & 0.0207" m* = =+ 00233

In zwei weiteren Serien wurden erhalten die Zielfehler

a) mit freiem Auge: m" = 00205,
4) mit Fernrohr V= 1X: m"“ = 40-0136".

Die auf diese Art und Weise erreichten Zielfehler mit unbewaffnetem Auge,
resp. einem Fernrohr ohne VergroBerung, sind schon von einem so geringen
Betrag, daB ich darauf verzichtete, Zielversuche gegen solche Objekte auch mit
Stark vergréBernden Fernréhren auszufiihren. Immerhin vermégen diese Versuche,
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dénen praktisch jedenfalls nur fiir gewisse Zwecke Bedeutung beigemessen’ werden
kann, einen Einblick zu verschaffen in den groBen Einflu, den z. B. bei
gegel ener Fadenstirke die Breite des anvisierten Parallelstreifens auf’ den Betrag
des Zielfehlers ausiibt, wobei allerdings zu beachten-ist, dafi die Lichtintensitdt
des Streifens in diesem Falle eine ganz bedeutende Rolle spielt.

Der Gedanke'lag aber nun nahe, daB sich fiir Fiden im Fernrohr selbst
andere Verhiltnisse, die sich den bisherigen bekannten Werten eher anschliefien
wiirden, ergeben konnten. Ich fiihrte deshalb Zielversuche aus mit ‘dem_schon
eingangs beschriebenen Fernrohr ohne Vergré@Berung, indem ich, an entSprechen '
der Stelle einen Faden anbrachte. Dieses Fernrohr befestigte ich moglichst stabil

f dem Fernrohr des groBen ZeiB’schen Nivellier-Instrumentes und fihrte die
/lelunven bei horizontalem Faden aus, indem ich die Einstellungen mit der
Libellen -Feinstell-Mikrometerschraube vornahm. Eine Untersuchung dieser Einstell-
vorrichtung , die ja bekanntlich eine Kombination einer Mikrometerschraube mit
einem Hebelwerk -ist, zeigte mir nimlich, daf die Bewegung dieser Schraube -um
ein. Hundertstel einer Umdrehung die Ziellinie um 1:94“ verschob, daB also
0-194 schitzbar waren. Ll

Um zu untersuchen, welcher Grad von Einstellgenauigkeit sich mit dieser
Vorrichtung erreichen lieB, fiihrte ich eine Reihe von 135 Beobachtungen aus mit
dem 30fach vergroBernden Fernrohr des Intrumentes. Als Zielobjekt diente ein
horizontaler weifler Streifen von 2-0 mm Breite. Sowohl die Zielungen wie auch
die Ablesungen an der Schraubentrommel wurden vom Verfasser vorgenommen.

Tabelle Nr. 12.

Ablesungen aa
der Trommel

|
| ! |
| 330 —03 009 |
I 2p +02 004 |
} 2.8 —01 | 001
. 24 403 009 |
26 h 0.1 0.01
.26 01 | 0.01
. 28 ] —01 | 001 |
25 || 402 004 |
| .25 || +o2 | 004 |
23 | 404 | 0.16 |
I 30 || —03 ! 009 |
| 2.8 | —0.1 0.01 !
| 28 || —o01 | 0.01
. 28 —01 | 0.01
26 || 401 | 0.01
400:15 i +16 )= 063‘
\ =27 || —1a ﬁm,_iozﬂ

Diese Einstellungsgenauigkeit von 021 Trommelteilen, die also 041" ent-
sprechen (in-einer zweiten Serie ergaben sich unter #hnlichen Verhiltnissen 0-20
Trommelteile) ist- jedenfalls geniigend groB fiir Untersuchungen mit dem Fern-

rohr ¥V =1, indem zu- beachten ist, daB in den 0:41* noch der Zielfehler. fiir
ein 30 fach vergroBerndes Fernrohr inbegriffen ist.
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Jch befestigte nun das Fernrohr V=1 in sicherer Weise auf dem Fern-
rohr des Nivellier-Instrumentes und fiihrte in der Folge mit der .soeben beschrie-
benen Ablesevorrichtung - Zielversuche aus, deren Resultate hier teilweise in
einigen vollstiindigen Reihen,, -zum groBten Teil aber nur in eirer Zusammen-
stellung aufgefiihrt sind: Das:verwendete Fernrohr V=1 ist bereits weiter oben
beschrieben; es eriibrigt - nur .noch, anzugeben, daf als «Fiden» Metalldrihte
von ca. 0°1 bis 04 um Dicke verwendet wurden. Zur Beseitigung der Parallaxe
beniitzte ich die ganze Offnung der Okularlinse und dann wurde vor das Okular
- ein schwarzes Papier geklebt mit einer runden Offnung von ca. 1 zm Durch-

messer, welche die Austrittspupille fixierte.
Mit den verschiedenen Fiiden wurden auf Distanzen von S 10, 15 und

20 7 Beobachtungsreihen von je 20 Visuren gemacht, und zwar wihlte ich, je
nach der Fadendicke und Distanz, die Intervallgrole so, daB bei der Stellung
des Fadens in die Mitte des Intervalles auf beiden Seiten des Fadens vom Inter-

vall moglichst wenig sichtbar war.

Tabelle Nr. 13. y
: I. Serie.
Beobachter : Noetzli. ; 15. April 1912, vormittags.

Vergrﬁﬁerung V=1.
Scheinbare Fadenstirke ca. 180"

1. Reihe. 2. Reihe.
Distainz = 5.0 m. Intervall = 4.8 mm Distanz. = 10.0, Intervall = 9.6 mm
e ————— e S C———— - - ]
Trommel- ? Trommel- ; ‘
ablesungen | ablesungen ! ;

. Einhe%t o i , | Einheit ke s
=0 R e A | =0194" , |
T ’ - ] : _‘ ‘! }-
B B i B 3T .36 : L. 479 +.3 , 9. |

. ,808. .l .— 3 9 80 -+ 2. | 4 !
Y10 | T 25 N 79 e el
809 |5 ffiasid 16 ! 81 10| T
807 || —2 | + o 86 —3 | 9.4 4]
803 ||tz | T | 79" Aifg '9
802. |l 43 | 9 lin ] 86 — 4 165 i
80 || +5 25 , .78 +4 | 165
99 | 4+ 6 36 86 —4 167
800 | 45 25 | 89 -7 497
= |0 B |l
801 f 4 1(. o % | |
Sox - | i i A s WHEH T
810 l —5 | 2% | i G -2 | s
810 '. — Bk 2% i ] 78 —+ 4 16 I}
800 | +5 25 . ! 80 o e 4
801 | L4 [ LY@ el 84 =20 4
803 | 2 g il T e 0 | 0
B12v% il a7 49 it ‘ | 78 Friid s 16
0P fff'f Fal S bt L1 e oun
14,99 20 3 | s | 1635:20 || +82 t 219
or | =82 I o7t
"y .32 My o it 3.39 -
“ b i m = :I: 0.66¢
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3. Reihe. 4. Reihe.
Distanz = 15.0m Distanz = 20.0m
Intervall = 14.1 mm Intervall = 18.9wem
Trommel- ” | Trommel- ’ }
ablesungen | ablesungen [ g
‘ Emhe%t “ v ve | Einbeit \ v v
=0.194" ‘i | =0194" || SR
= ]‘—-— —! —= i |
12 | —8 64 o | -8 64
707 -3 9 18 | 42 | 4
706 — 2 4 19 || —1 1
703 +1 1 26 ‘i — 6 36
702 I -+ 2 4 19 41 1
02 || 42 4 19 | +1 1
03 || 41 1 20 | 0 | 0
710 | —6 36 21 Wo—-1 1
700 || 43 9 20 W 0 0
700 || 44 16 | 23 | —3 | 9
706 = 2 1 | 18 | +2 4
701 l -+ 3 9 ‘ 20 ‘ 0 0
705 ‘J -1 1 23 | —3 9
698 \ -6 36 ' 19 “ +1 1
700 \ -4 16| 20 | 0 0
705 v% — 1 1 | 21 | — 1 1
700 W+ 4 16 | 23 | —3 9
05 | — 1 1 19 +1 !
698 6 36 j 14 | 46 36
LT 16| 18 | 42 4
- ’ ]
1472 : 20 “ -+28 284 ; 408 20 ! —20 182
=704 || =436 | =20 || +17
m, = + 3.86 m, = + 3.08
m" = + 075" m- = + 060’

Das Instrument stand wiihrend der Versuche im Schatten eines Hauses auf
solider Betonunterlage. Der Triger der Zieltafel war ein starkes Brett, das aflf
in den Boden eingetriebenen eichenen Pfihlen ruhte, so dal Bewegungen M
vertikaler Richtung unmoglich waren. Im iibrigen wurde dieser Triger durch
ein Stativ gehalten.

In dieser Weise wurden an verschiedenen Tagen sechs Serien ausgefiihrt.
Die nachfolgende Tabelle Nr. 14 weist die erhaltenen Resultate nach. Am Fufie
jeder der Kolonnen Nr. 2, 3, 4 und 5 ist fir die verschiedenen Distanzen der

——
Pl gt . VR
Mittelwert des Zielfehlers gebildet nach der Formel _Vm‘ F gt —~ j:,,.

Kolonne 6 zeigt die scheinbaren Fadenstirken.

Aus der nachfolgenden Tabelle Nr. 14 folgt ohneweiters, dal3 bei dieser An”
ordnung der Versuche der Zielfehler sowohl von der scheinbaren Fadenstirke wi€
auch von der Distanz unabhingig ist, wenn nur die Relativbeziehung zwischen
scheinbarer Fadenstirke und scheinbarer Intervallgréfe dieselbe ist und die
Distanzen nicht so groB sind, dal die zwischenliegende Luft einen nachteiligen
EinfluB auszuiiben vermag. Aus den 480 Beobachtungen aller dieser Serien
erhilt man einen mittleren Zielfehler von ca. 0-7“—0-8" fiir die einfache Fern-
rohrvergréBerung. Dieser Wert kann aber weder als Grundlage fiir weitere Ver-
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§uche, noch als duflerste Grenze des Erreichbaren angenommen werden, da sich
Je nach der Giinstigkeit der Zielobjekte etc. verschiedene Werte ergeben werden.
Immerhin zeigen diese Zahlen, wie genau die Visur unter giinstigen Umstinden
schon selbst ohne Fernrohrvergrofierung sein kann.

Tabelle Nr. 14.
e i S e ST e L e AR o N Sl

Zielfehler in Sekunden Scheinbare

|
it !
Distanz “ ; ; Fadenstirke
;f 50m | 100m | 150m | 200m | in Sekunden
|

|

|
180 !

I. Serie ! 0.82 0.66 | 0.75 0.60

2 » | 086 063 | 074 | 063 | 180

3. > | 075 065 | 091 | 070 300

£ 5 1 075 052 | 047 | 102 | 300

50> | 082 0.64 | 075 0.88 330 |

6 s | 08l 092 0.5 0.63 500 |
| i |

Mittel | 0.80 0.68 = 0.74 0.76

|

Sollte wirklich der Zielfehler sich proportional der VergréBerung des Fern-
rohres vermindern, wie Stampfer u. A. aus seinen Beobachtungen geschlossen
und die vorliegenden Untersuchungen ohne Fernrohrfiden bestitigt hatten, so
waren fiir die stirkeren Vergréferungen so kleine Zielfehler zu erwarten, dafl es
lange Zeit fraglich schien, ein Instrument mit so groBer Ablesungsgenauigkeit,
das dann zugleich noch fiir den Feldgebrauch dienlich war, konstruieren zu
kénnen. In sehr entgegenkommender Weise beschiftigte sich die Firma C. P.
Goerz in Berlin eingehend mit der Losung dieser Frage, wihrend verschiedene
andere Konstruktionsfirmen teils gar nicht auf das Problem eintraten, teils von
vornherein meine Bemiihungen fiir aussichtslos erklirten. Die Losung, wie sie
mir die Firma C. P. Goerz vorschlug (Verschiebung von Keilen in der
Richtung der optischen Axe, wodurch eine Ablenkung des Strahles pro-
portional der Verschiebung hervorgerufen wird) hatte aber die grolen Nach-
teile, daB bei der Verschiebung der Keile auch bei relativ sehr feiner Fiihrung
derselben Erschiitterungen des Instrumentes wohl nicht zu vermeiden gewesen
Wiren, Erschiitterungen, die unter Umstiinden den Erfolg der iibrigen Feinheiten
Vollstindig in Frage gestellt hitten. Auch wire fir spiterhin beabsichtigte
PhaSenuntersuchungen der Ablenkungsbereich der Visierstrahlen zu gering
gewesen.

Stabile Aufstellung des Fernrohres, Visieren auf Spiegel und Verschieben
des Zielobjektes mit dem Verschiebeapparat gaben mir vorderhand die Méglich-
’ieit, wenigstens Zielversuche zur Ermittlung des Visierfehlergesetzes auch mit
Fernrohrfiden auszufiihren.

: Zur Aufstellung des Fernrohres, des Spiegels und des Zielobjektes bendtigte
ich jetat allerdings eine gréoliere Stabilitit als bei den Versuchen ohne Fernrohr-
fiden. In liebenswiirdiger Weise wurde mir daher von Herrn Professor Dr. Ing.
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Kuhlmann, Vorsteher des Elektro-physikalischen Laboratoriums der E. T. H."
cin Raum mit Pfeilern zur Verfiigung gestellt. Diese Pfeiler, die sehr solid
fundiert und isoliert au(gefiihrt waren, ceniigten nun auch den hdchsten A\}'
spriichen; es sind denn auch alle im weiteren angefiihrten Versuchsreihen, soweit,
sie nicht aufl dem Felde vorgenommen wurden, auf jenen Pfeilern als Instru-
mentenstandpunkte ausgefiihrt worden. Erst im Laufe des Sommers 1913 fertigte
mir: Herr Mechaniker Berger in Firma SchultheB™ in~ Ziirich - machr meinen ATT
eaben cin Instrument an, das mir sowohl in Bezug auf Genauigkeit wie .Stabilitﬂt
fiir alle weiteren Versuche vollstindig zweckdienlich war. Eine Beschreibung und
Genauigkeitsuntersuchung dieses im weiteren mit «Richtungs-Instrument» bezeich-
neten Apparates folgt weiter unten, :

Gestiitzt auf die bisherigen Erfahrungen, ging ich nun daran, mit den ver-
schiedenen schon friiher verwendeten Fernrohren auch mit Fernrohrfiden Zielungen
auszufithren. Dabei war es mir natiirlich sehr willkommen, von der oben gefun-
denen Tatsache, daB bei geeigneter Wahl der Zielobjekte der Zielfehler von
der Fadenstirke unabhiingig ist, Gebrauch machen zu konnen, da es jedenfalls
auBerordentlich schwierig gewesen wiire, fiir alle VergroBerungen die schein-
baren Fadenstirken gleich zu machen. Ich wendete darum auch ganz beliebige
Fiden an, bei den kleinen VergroBerungen gewdhnlich feine Meta /| drinte oder
Menschenhaare, bei den stirkeren Vergroferungen dagegen Spinnfiden, die ich
fast alle.selbst auf Metall- oder Holzformen aufzog und im Okularauszug an der
cntsprechenden Stelle anbrachte. Ich mochte hier noch bemerken, daf fir dic
von mir angewendeten speziellen Zielobjekte bei der ziemlich hellen Beleuchtung
allzu feine Fiden eher ungiinstig waren, wiithrend von einer bestimmten Gl’eﬂ?c
an (ca.. 100" scheinbarer Stirke) bei entsprechender Wahl des Zielobjektes €if!
EinfluB- verschiedener Fadenstirke nicht mehr zu konstatieren war. Ich werd®
weiter unten noch die Resultate einiger Reihen anfiihren, die speziell zu dem
Zwecke gemacht wurden, um nachzuweisen, daB die bereits aus den Versuchen
mit Fernrohr ¥ =1 gefolgerte Tatsache der Unabhingigkeit zwischen Zielfehler
und Fadenstirke bei entsprechender Anordnung der Zielobjekte auch fiir fein®
Fiiden besteht, wie es ja iiberhaupt von vornherein in der Natur der Sache be-
griindet ist.

Als Zielobjekte fiir die Visierfehlerbestimmungen unter Anwendung VO!
Fiiden im Fernrohr wurden auf einem feinen Zeichenkarton weiBe Parallelstreifen
auf schwarzem Grunde aufgezeichnet. Um nun fiir jede scheinbare Fadenstﬁﬂ\tc
sofort ein passendes Intervall auswihlen zu konnen, wurde eine ganze 5‘{“"’
solcher Streifen von zirka 'y 2u !/, won Breite hergestellt und fir jede Reihe
entsprechend der scheinbaren Fadenstirke jedesmal ein giinstiges Intervall aus
gesucht, ndmlich so, dal bei Mittenstellung des Fadens auf beiden Seiten des-
selben vom Intervall nur ganz wenig sichtbar war. Wo irgend moglich, wurde
die Parallaxe beseitigt mit Hilfe einer stiirkeren VergroBerung, dann jenes Okular
herausgenommen und durch das bendtigte ersetzt, wobei natiirlich streng daray

geachtet wurde, die Ebene des Fadenkreuzes gegeniiber der Bildebene nich!
mehr zu verschieben.
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Die Fernrshren blieben fest auf dem zugehérigen Instrumenten-Untergestell,
das seinerseits auf dem Pfeiler ruhte, und wurden wiihrend der ganzen Re¢ihe, nicht
beriihrt. Auf demselben Pfeiler, aber sonst ganz ohne Beriihrung mit dem Fern-
rohrtriger, stand der Verschiebeapparat und in wechselnden Entfernungen vor
beiden der Priizisionsspiegel. Dic Distani D ist gerechnét vom Fernrohrobjektiv
bis zum Spiegel und zuriick zur Zielmarke. Die Beleuchtung der Zielobjekte in
dem verdunkelten Zimmer geschah, um fir alle Reihen gleichmiBige. Helligkeit
2u haben, durch eine Gliihlampe von 40 HK in ca. 20—30 ¢/z Entfernung; der
Beobachter selbst war durch einen vorgespannten. schwarzen Schirm vor dem
direkten Licht geschiitzt. Es wurdé nun durch Verschicben der Zieltafel mit der
Mikrometerschraube versucht, den Faden genau in die Mitte des Intervalles zu
bringen. Dic Ablesungen an der Trommel der Verschiebeschraube geschahen bei
den ‘meisten Serien durch einen Gehiilfen, 'so daB der Beobachter wiihrend der
Reihen ganz im Ungewissen war-iiber die Resultate und somit in keiner Weise

beeinflut sein konnte. (Fortsetzung folgt.)

Literaturbericht.

1. Bucherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitschrift fiir
Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks-Nr. 549. Cebrian, Hauptmann und Lehrer an der Kriegsschule
in Danzig: Wiederholungsbuch der Feldkunde fiir den Truppen-
gebrauch. Mit 27 Zeichnungen im Text. Berlin 1914. Verlag von R. Eiscu-
schmidt, Verlagshuchhandlung fiir Militirwissenschaften. Preis: M. 2-50.

Nach dem Autor des vorstehenden Werkes besteht die Aufgabe der Feldkunde
darin, durch Schiirfen des Rlickes und des Verstindnisses fiir die Eigenart des Geliin-
des sichere Unterlagen zu schaffen zur zweckmiiBigen Einleitung und Durchfithrung
taktischer MaBnahmen. Fiir den Offizier ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, nicht nur
die Gelinde-Erkundung und ihre militirische Bedeutung, die Wechselbeziehungen zwischen
Taktik und Feldkunde intensiv zu studieren, sondern er mufl auch die Grundlehren, nach
welchen der Grundrif oder die Bodenformen eines Kartenbildes dargestellt werden, nicht
allein beherrschen, sondern auch selbsttiitig verwerten konnen. Die Feldkunde lehrt die
:\!ittel, wie eine maBstabgerechte verjingte Wiedergabe siimtlicher militiirisch wichtigen
leile der Erdoberfliche (Kroki) oder ein klares, in seinen Hauptziigen zutreffendes Abbild
des Geliindes (Skizze) in kiirzester Zeit und Einfachheit geschaffen werden kann,

Hauptmann Cebrian, der als Lehrer an der Kriegsschule in Danzig  wirkt, hat
das vorliegende in militirischen Kreisen anerkannt gute Werk iiber Feldkunde ge-
St_hrieben, das er als Wiederholungsbuch bezeichnet. Es tut dem Rezensenten herzlich
leid, daB er als militirischer Laie nicht in der Lage ‘ist, iiber den ‘ersten Abschnitt des
Buches, das die «Erkundung und Gelindebeurteilung» behandelt, ein fach-
Minnisches Urteil abzugeben, er kann aber nicht umhin, zu bemerken, daB ihm das
Lesen einzelner Stellen dieses Abschnittes durch die iuBerst klare Diktion absolut keine
Schwierigkeiten bot und ihm das Wesen des Gegenstandes klar veranschaulichte.

Was die weiteren zwei Abschnitte: Erkundungsbericht und Hilfsmitte
“ur Gelindedarstellung sowie Kartenwesen betriftt, mul der Unterzeichnete
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Untersuchungen
Uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Héngg (Ziirich),
(Fortsetzung.)

Da in dem mir zur Verfiigung stchenden abgeschlossenen Raum nur relativ
kleine Lingen fiir die Visuren gewiihlt werden konnten, ergab sich als natiirliche
Folge davon eine geringe Abweichung der effektiven Fernrohrvergrofierungen von
den in der Tabelle Nr. 1 angegebenen Werten. Von eincr Beriicksichtigung dieser
Anderungen wurde aber abgesehen, da in den einzelnen Serien fiir die gleichen
VergréBerungen nicht immer die gleichen Visurlingen gewiihlt worden waren, so
dafi die Einfihrung der wirklichen VergroBerungen fiir die spiteren Berechnungen
ziemliche Unannehmlichkeiten gebracht hitte.

[m iibrigen sind diese durch die kurzen Visierlingen bedingten Anderungcn
der Vergroflerungen so klein, dafl das Zielfehlergesetz kaum merklich davon be-
einflufit werden konnte, so daB sich schon aus diesem Grunde die Vernachlissigung
rechtfertigen lift.

Zur Vergleichung eines eventuell verschiedencn Einflusses der beiden ver-
wendeten Objektive infolge anderer Qualitit der Optik wurden Vergleichsreihen
mit den ungefdhr gleich starken Vergroferungen V= 37 und V= 36'4 ausge-
fiilbrt; die Differenz von ca. 0:009" in den erreichten Zielfehlern darf wohl ganz
der Zufilligkeit zugeschrieben werden, so daB der Ubergang auch in den Serien
als gleichmiiig angesehen werden kann.

Die Resultate der obigen Reihen zeigen sofort, dal bei Anwendung von
Fiden im Fernrohr eine ganz andere Beziehung herrscht zwischen Zielfehler und
VergroBerung, als bei den Versuchen mit Fiden direkt vor dem Zielobjekt
konstatiert wurde. Ich konnte mir zuerst nicht recht crkliren, welche Griinde
cine so starke Anderung des Gesetzes herbeifiihren konnten; deshalb war ich
bestrebt, durch Erweiterung” des Beobachtungsmaterials eine plausible Erklirung
dieser merkwiirdigen Tatsache zu finden. Ich fiihrte in der Folge deshalb noch
verschiedene andere Beobachtungsserien aus, wobei Wert darauf gelegt wurde,
a3 die Reihenfolge in der Verwendung der verschiedenen Vergroferuigen eine
ganz beliebige war, um jede systematische Beeinflussung (z. B. infolge groBerer
Ubung etc.) zu vermeiden. Ebenso wurden die verschiedenen Reihen nicht direkt
den ganz gleichen #uBeren Umstinden ausgefiihrt. Als Hauptbedingung wurde
aber immer die gehalten, mit moglichster Niherung die scheinbare Intervallbreite
so zu wihlen, daB zu beiden Seiten des Fadens bei allen VergréBerungen immer
scheinbar gleich groBe Streifen des Intervalles noch sichtbar blieben, um jeden
EinfluB psychologischer Natur, wie wir ihn z. B. bei den Untersuchungen von

Reinhertz konstatiert haben, moglichst auszuschalten.



1. April 1913,

Jeobachter: Noetzli, Ablesungen: Albrecht.

Tabelle Nr. 15 und 16.

I. Serie.

VergréBierung ¥"'=178 Distanz L —=2¢8.0=16.0..
Intervall 0.23 mm, scheinbare Fadenstirke — ca. 210”.

Trommel- ”
Ablesungen ;l‘ v v
2 I
009 “ + 3 9
05 | +7 49
12 I 0 0
13 1. —a 1
15 IS 3 9
05 47 49
10 42 4
12 ! 0 0
12 4 0 0
09 \ 3 9
07 § b 25
19 | =7 49
18 -6 36
09 +3 9
13 = 1 1
(1)7 l ; 5 25
7 1 5 25
293 | 11 121
1| +1 i
11 i 1 1
237 : 20 !‘\ +37 423
=12 I —34 iﬂlr = +4.72 |
m* = £ 0.061

Vergr. ¥V = b4X, Dist, D=2X80m=160m
Interv. =1/, mm, scheinb. Fadenst. = ca. 150“

Trommel- i \
Ablesungen v { Por) |
B N ‘
049 || —10 100 |
39 | 0 0 |
30 49 81 |
30 | 49 8l
%g \ _T_ 6 36
s 7 | 49
41 -2 | 4
38 . 1 1
37 l I 2 4
35 I+ 4 16
Il
36 | +3 9
; 38 |+ 1 1
j- 45 L — 6 36
‘ 30 I 49 81
- B . -6 36
40 | -1 1
5 8 1 -4 16
: 45 !i — 6 36
| 37 1 2 4
39 | T3 0
74:20 | 447 | B92
=39 ‘ —41 |
my = i 5.58
m" = £ 0.072"

Vergr. V=66, Dist. =23 8.0=16.0x
Intervall = 0.23 mm.
Scheinbare [adenstirke = ca. 190",

Trommecls ‘

| Ablesungen v t k44 {
" i o 720}

018 -2 | 4

20 —4 | 16

18 -2 | 4

28 —12 | 144

20 — 4 16

18 -2 4

20 — 4 16

15 Al 1

15 =5 i

13 +3 | 9

16 0 0

08 -8 64

03 T3 | 169

17 -1 | 1

19 —- 3 9

19 — 3 9

10 +6 36

06 110 | 100

10 46 36
28 —12 144
T321:20 +48 l 7688 T
=6 "4l =t642
m" = +0.083

Vergr, V= 37X, Dist, D =2X8,0m=16.0m
Interv =/, mm, scheinb. Fadenst. = ca. 100

i Trommel- |
i Ablesungen P F%22] |
i "

061 4+ 6 36

62 + 5 25

9 —12 144

85 1 —18 324

79 —12 144 ;

74 -7 49

65 + 2 4

67 0 0

63 + 2 4

69 -2 4

84 —17 289 l

65 4 2 4 ‘

70 -3 9. i

62 +5 25 |
| 65 + 2 4

49 418 324
‘, 69 — 2 4

65 2 4

56 -tu 121 ;

49 418 324 |
| 1340:20 473 | 1842 .
| — 67 __f"3 {

mr = + 9.86

})}“ = i 0-127 2



V= 364X V= 257X
D =2X6.0=:12.0m D =2X60=12.0m

I="1/ mn

I =1, mm
scheinh. Fadenst. = ca. 90" S/ =.ca. 65"
I frommel- || | {  Trommel- ]
Ablesungen || o ‘ ) | Ablesungen v 2
" i | ‘ o f ‘r
013" i g 9 | |, 025 e R T
12 ol é et o T | 39 -1 | T st
09 +7 | 49 | 48 —10 | 100 ,
: 28 =112 144 $ 32 647,38
e || Jae 144 L1520 18 | 82 |
21 "l =5 J 25 Lo .20 18 | 324 |
12 I 44 16 , 37 152 1 ,
28 o—-12 144 . 42 —4 | 16 ‘
08 \ +8 64 | 50 —-12 | 144
8 | +8 64 30 +8 | 64
15 41 | 1 , : 55 —17. " 289
21 | —5 | 25 35 +3 | 9
00 =1 256 : 36 +3 | 9
23 | =7 49 j 1 38 0 | 0
21 N - B 25 | 35 HERES 9
21 ( -5 2 45 — i7 L utetiag
10 ,J 36 o 36 34 + 4 | 16
20 o—4 16 42 A4 16 |
13 o 48 9 L ..56 —17 | 289 |
25 i lfissag 81 . ® ofiiiiisor |
. 312:20 ‘ +64 | 1198 %65 : 20 F77 | 1866 ;‘
T 72 | — a8 T | ,'
my = £ 7.95 mr =+ 9.92
m' = £0136" m" = +0.170"
V = 156.7 X vV =86X
D =2X 4.0m = 8.0m D =2X40m = 8.6 m
= 1, mm I =1")ymm
f = cu. 100 f= ca. 230
‘Trommel- ‘ ( I Tremmel-
Ablesungen || v ] | Ablesungen v E v |
it il n | }
012 , +7 [ 49 | 029 T e VTR
20 L4105 1 21 St 16
13 } +6 | 36 iielag TR 3l
05 | +14 | 196 | f 10 bk 49 t
18 | +1 1 ' P f10 i 705 49 ;
06 413 196 ! ) 05 12 {* 144
17 I+ 2 4 | 25 — 8 64
30 | —11 121 | | 18 A by 1
04 | 415 | 22 ; | 13 4 ! 16
33 f —14 | 196 ’ 30 —13 169 [
25 | Y 36 ‘ J 29 —12 144
18 | TR 1 ‘ 22 =15 25
18§ 41 | 1 23 —8 s 8
22 =3 il 9 , 15 12 4
24 ] -5 | 25 ‘ 09 8 64 ,
30 | =11 | 121 ; ; 20 2D 9 ,
1505 L 4 slene | 01 +13 1691RSE
22 i' -3 | 9 ; ; 15 2 | 4
27 | —8 64 | , 13 4 | 16
21 ’.’ —2 4 | | 08 16y [1=114226
380:20 || 64 | 1288 | |7336:20 || +72 | 138¢
=19 =64 ! | =17 —70 |
mr =+ 823 mr =1 8.64
m* =+0220"

m” = +0.212"



[30]
(8]
B

V=51X

V—=31X
D =2X40=80m D =2X1.55=3.10um
(= 25 mm [ = 1.70 mum
J = 260 /[ = ¢, 310 i
T rommel- | ! - Trommel- i :
Ablesungen l o ) Ablesungen 7 v
i ‘ It |
07 || 18 321 T o2 | 8 64|
7 ! 0 0 33 -3 9
N I+ 8 64 29 41 1
W0 4+ 20 27 I 9
70 | R S on 23 I 49
69 S 36 50 * 0 0
72 + 3 9 32 -2 4
(58 + 7 44 29 L1 1
90 -15 | 224 50 | 0 0
6o I 100 29 o4t 1
04 —19 361 27 T3 9
80 — B 25) 29 41 1
1 -6 36 | 13 | —3 9
42 \ £ 49 ' 32 | -2 4
80 | S 9 36 I -6 36
80 i -5 25 \ ) — b 25
53 I 8 G4 1 23 | =3 9
, 64 (i 121 | ) - D 25
boowm o 0 s o 0
8 | 9 ‘ 3 -3 9
B0 20 | 473 1572 607 @ 20 +925 265
| =TD | —73 =30 - 32
my = £9.10 w: = 373
m =3 0.230' mo o= ’_+‘_0243
V=1X
D=2X10=20m
I = 4.0 mm
S = ca. 360"
Trommel- l
Ablesungen w &4
" H
051 |~ 414 196
50 415 295
2% IS 14+
60 ﬁ -+ 5 20
62 W48 9
D | 0 0
1% — 9
58 { . Y
70 | 25
55 410 100
60 || -5 25
71 =6 36
Hb o+ 81
8| 18 424
™ o -10 100
i) ] - 10 100
81 W -16 255
10 16 250
35} I 0 0
0 | -10 100
120220 | 48y 0020
=6> || -8l
NHip == ’i_' 10'3
m =+ 1.06”
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In der nachlolgenden Tabelle Nr. 17 sind in der 2., 3. und 4. Kolonne
die Resultate dieser Beobachtungsserien zusammengestellt. Die 5. Kolonne zeigt
den Mittelwert des Ziclfehlers fir die einzelnen Vergrifierungen, berechnet nach

. 1/ 1,2 4 2,2 12y 2 1 i ]
der Formel . =!/ ol s = und in der Kolonne 6 sind die Produkte

3

mV gebildet.

Tabelle Nr. 17.

e

—
|

T p . : ; e
I Mittlerer Fehler einer einzelnen Zielung

|
‘ Verzroflerung |- B Bl o o A e e ey m b
: 9 | 1. Serie 2. Serie | 3. Serie Mittel |
‘, | m, n, ! iy m {
| | | 2 | 3 ! 5 | 6 |
e e g e N |
1 I 1.06 0.04 [tz (%5 093 f 093
3.1 | o248 | obl6 | 0202 0371 " |l 115
5.1 i 0235 | 09295 | 0.140 0.2:2 f 1.18
8.6 i) =0.220- F RRged7 S i1l 0202 | 1.73
15.7 | o212 | 0181 | 0231 0209 | 328
95.7 0170 00142 0.129 0147 | 3.77
Hn , 0.127 0.104 ! 0.122 0118 | 4.36
54 0072 0094 | 0119 | 0097 5.23
66 1 0083 0072 | 0100 | 0086 568 |
78 | o061 | 0100 | 0003 | 0086 6.70

Wie aus dieser Zusammenstellung folgt, tritt bei wachsender Fernrohrver-
groflerung in den Werten der Produkte s} eine sehr deutlich ausgepriigte syste-
matische Zunahme auf, und es wird nun unserc niichste Aufgabe sein, zu unter-
suchen, welcher Art die Einfliisse sein konnen, die eine so wesentliche Ver-.
kleinerung der Zielgenauigkeit herbeifiihren konnten.

Als Ursachen hiefiir kommen in Betracht:

I. der Einfluf der Fadenparallaxe,

2. die Unschirfe von Faden oder Bild bei Parallaxe,
der IFaden als dreidimensionales Objekt,

Unregelmifligkeiten an Faden oder Zielobjekt,
. die relative Verschlechterung des Fernrohrbildes bei wachsender Ver-

WD W

groflerung,
6. Diffraktionserscheinungen,
7. Bewegungen der Instrumente,
8. Bewegungen der Luft.

I. Der Einflu der Fadenparallaxe:
Es war von vornherein zu erwarten, daB der EinfluB der-Parallaxe, der bei

der Anordnung mit Fiden direkt vor dem Zielobjekt vollstindig auller Betracht
fiel, bei den Versuchen mit Fiden im Fernrohr ganz bedeutend sein kann. Theo-
retisch und nach allgemeinem Usus fiir die Annahme der Grofe des Maximal-
fehlers gleich 3mal dem mittleren kénnte das Auge eine Relativverschiebung von
Faden und Bild nicht mchr wahrnehmen, wenn diese Verschiebung, entsprechend
der GréBe des maximalen Zielfehlers, absolut genommen, nach der einen oder
nach der anderen Seite des wahren Wertes der Einstellung stattfinden wiirde.
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Diese Annahmen iiber die GroBe des nicht wahrnehmbaren Einflusses der
Fadenparallaxe wiiren aber jedenfalls zu hoch gegriffen, da das Auge withrend
der Beobachtungen nie so grofie seitliche Bewegungen ausfiihren wird, wie zur
Beseitigung der Parallaxe, und weil ich ferner zur méglichst genauen Einstellung
des IFadens in die Bildebene noch besondere MaBregeln getroffen hatte. Bei den
Vergroferungen V= | bis =86 wurde dic Wirkung der Parallaxe dadurch
moglichst eingeschriinkt, dafl zuerst der volle Okulardurchmesser ausgeniitzt wurde,
um die Parallaxe durch Verschieben des Auges vor dem Okular wahrzunchmen
und zu beseitigen, worauf dann vor das Okular ein schwarzes Papier mit einer
runden Offnung von ca. | #z Durchmesser geklebt wurde. Diese Offnung fixierte
die Austrittspupille und verhinderte zugleich, daB das beobachtende Auge sich
stark vor dem Okular verschieben konnte, ohne das Fernrohrbild aus dem Ge-
sichtskreis zu verlieren. Bei den anderen Vergrierungen wurde, soweit moglich,
die Parallaxe beseitigt unter Anwendung eines Okulars von klcinerer Brennweite,
als_bei der betreffenden Reihe zur Verwendung kam. Angaben iiber die Grific
des Einflusses der Parallaxe sind bei meinen Versuchsanordnungen also jedenfulls

nur sehr n#herungsweise zu machen. Ich werde spiiter nochmals auf diesen
Punkt zuriickkommen.

2. Unschiirfe von FFaden oder Bild:

Wenn in einem Fernrohr Parallaxe vorhanden ist zwischen Faden und Bild,
so wird sich auch eine leichte Unschiirfe des einen oder des anderen bemerkbar
machen konnen. Wahrscheinlich ist aber bei den geringen Entfernungsunter-
schieden der Einflul dieser Unschiirfe auf die Genauigkeit der Zielungen nur ein
sehr kleiner.

3. Der Faden als dreidimensionales Objekt:

Obschon die Dicke der Iiden gewghnlich sehr gering ist, kann der Um-
stand, daf} ein korperliches (Faden) und ein ebenes Objekt (Bild) doch nicht so
genau zum Zusammenfallen gebracht werden konnen, wie zwei ebene Objekte
(Papierstreifen und Zielobjekt) doch zur Vergroferung des Zielfehlers beigetragen
haben.

4. UnregelmiiBigkeiten an IFaden oder Zielobjekt:

So geringfiigig dieser Einfluf auf den ersten Blick auch erscheinen mag,
so ist doch diesem Umstand in gewissen Illen ganz bedeutend Rechnung zu
tragen. Selbst die scheinbar gleichmiiBigsten Spinnfiiden oder Striche auf Glas-
platten zeigen gewisse UnregelmiBigkeiten oder sind behaltet mit mikroskopisch
k'einen Staubpartikelchen. Diese werden viclleicht dem Auge ohne spezielle Auf-
merksamkeit gar nicht bewuBt, konnen aber trotzdem AnlaB geben zu wechseln-
der Auffassung, welcher Einflu in seiner kleinen GroBe vielleicht als systemati-
scher I'ehler nicht erkennbar ist, den mittleren Zielfehler aber doch bedeutend
vergréBern kann. Das Gleiche gilt von der Berandung der Zielobjekte, die unter
den starken VergroBerungen cbenfalls Abweichungen von der Geraden zeigen
und deshalb auch zu Auffassungsfehlern AnlaB geben konnen.

5. Relative Verschlechterung der Fernrohrbilder bei zunehmender Ver-
groflerung :
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Eine Einwirkung dieses Umstandes auf dic Grole des Zielfehlers wurde
natiirlich von vornherein vermutet und ist auch von vielen anderen Beobachtern
schon angedeutet worden; doch scheint diesem Einflusse lange nicht dic Bedeu-
tung zuzumessen zu sein, wie es im allgemeinen getan wird. Die Versuchsserien
ohne Fernrohrfiiden geben wenigstens bis zu 78facher Vergréflerung absolut
keinen Hinweis in dieser Richtung. Immerhin ist es mdéglich, da bei den Ver-
suchen ohne Fernrohrfiiden die gleichmiflige Verschlechterung des Bildes von
Faden und Ziclobjekt fiir den Zielvorgang bedeutend weniger Einflul hatte als
bei den Versuchen mit Fiden im Ferorohr, wobei die Schirfe des-Fadens nur
von der Qualitiit des Okulars, die Schirfe des Bildes aber von derjenigen von
Objektiv und Okular beeinflufit wird.

6. Diffraktionserscheinungen:
Diese konnen, wenigstens in dem von Helmholtz!) angedeuteten Sinne,

nicht beigetragen haben zur relativen Vergroflerung des-Zielfehlers, denn erstens
sind Dbei simtlichen Reihen dic Austrittspupillen alle zirka | 22 und zweitens
herrschten bei den Serien ohne und mit Fernrohrfiden ganz die gleichen Ver-

hiiltnisse.
(Fortsetzung folgt.)
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die Bedingungsgleichungen 28) und 29) noch einmal fiir die drei Relationen
berechnet, so ergibt diese durchgreifende Probe die nachstehenden geringfliigigen,
lediglich auf die unvermeidlichen Abrundungen zuriickzufiihrenden Schlufehler:

. Ji= 10,0008 s fo = — 0,0050 e f, = — 0,0003 7
fi=—00014m  f,=-—0,0025m f; = — 0,0002m.
Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Uongg (Ziirich).
{Fortsetzung.)

7. Bewegungen der Instrumente:

Eine wesentliche Beeinflussung der erreichten Zielgenauigkeit kénnte herbei-
gefihrt 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 ndheren
Priifung unterwerfen. Wie bei den Versuchen selbst mitgeteilt, befanden sich die
verwendeten Fernrihren (mit Ausnahme von Fernrohr /'=1) jeweilen aufl den
zugehorigen Theodolit-Untergestellen, die ihrerseits auf einem isolierten Pfeiler
ruhten. Wihrend der ganzen Beobachtungsreihe wurde das Fernrohr nie beriihrt,
so daB jede Beeinflussung von dieser Seite ausgeschlossen ist.  Auf demselben
Pleiler, aber vollig unabhiingig vom Theodolit, befand sich der Verschiebeapparat,
bei dem aber wegen der sehr leicht laufenden Mikrometerschraube jede schiid-
liche Erschiitterung vermieden werden konnte. Der Spiegel endlich war in einem
Metallpehituse gefalt und ruhte withrend der Versuche das cinemal auf einem
soliden harthélzernen Untergestell, das anderemal auf cinem zweiten isolierten

Pleiler. Die systematischen Verfilschungen von dieser Seite sind also jedenfalls
auch nur von sehr geringer Grofie,

8. Bewegungen der Luft:

Diese spielen bekanntlich bei Messungen mit Zielfernrohren cine grofie
Rolle, sei e¢s, dall solche Lufthewegungen das Fernrohrbild rasch oszillieren
lassen, sei es, dal3 vorbeistreichende Luftschichten verschiedener Dichte mehr
oder weniger unregelmiilige Schwankungen herbeifiihren; in den meisten Iillen
werden aber diese Bewegungen kombiniert auftreten. Solche Einfliisse suchte ich
dadurch moglichst zu verhindern, dafl ich meine Versuche in sorgfiltig tem-
periertem, nach auflen ganz abgeschlossenem Raume vornahm. Trotzdem beob-
achtete ich hie und da ganz leichte Schwankungen, deren Ursache ich mir nicht
recht erkliren konnte. Obschon bei sichtbar unruhiger Luft keine Beobachtungen
ausgefithrt wurden, liegt doch die Vermutung nahe, dafl solche dem direkten
Empfinden verborgenen Luttschwankungen trotzdem haben vorhanden sein kénnen.

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

dieser Umstande den Wert des Zielfehlers bei den verschiedenen VergréBerungen
beeinflussen konnte.
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I. Nach Tinter!) ist der Fehler beim Einstellen des Fadenkreuzes in die
Bildebene umgekehrt proportional der Vergroerung; daraus folgt, wie man leicht
einsieht, daB der Einflu der Parallaxe unter Voraussetzung gleich groller linearer
Verschiebungen des Auges vor dem Okular ebenfalls umgekehrt proportional der
Vergroflerung ist. Da aber bei den Vergrolerungen 1 bis 8:6 inkl. der Rest der
Parallaxe, der durch das Verschieben des Auges vor der vollen Okularéfinung
nicht konstatiert wurde, deshalb keinen Einfluf haben konnte, weil die Austritts-
pupille durch ein direkt vor dem Okular angebrachtes Papier mit einer runden,
ca. | mm groBen Offnung fixiert war, so dafl sich das Auge last nicht bewegen
konnte, ohne das Bild zu verlieren, so kann bei diesen VergroBerungen die
Wirkung der Parallaxe als Null angesehen werden. [iir die VergréBBerungen 157

-~ 4
. ~ . . . ¢ . . q
bis 78 ist sie dagegen gleich ZJIV’ wobei ¢;‘ eine Konstante, & einen von der

Grofe der Verschiebung des Auges abhiingigen Koeffizienten und V' die Ver-
groflerungszahl bedeutet. Der EinfluB der Fadenparallaxe iindert also das Gesetz

(2 3 . . e . .
"=-3; nicht, sondern verkleinert nur etwas die Zizlgenauigkeit.

2. Die Unschirfe von Faden oder Bild infolge Parallaxe ist daher fiir alle
Vergroflerungen konstant gleich ¢/, da fast bei allen Fernréhren Objektive von
nihezu derselben Brennweite Verwendung fanden (vergl. Tab. Nr. 1), die Ver-
groferungen also in der Hauptsache durch Veriinderung der Brennweite des
Okularsystems variiert wurden.

3. Ebenso darf der Einflul des unter 3) genannten Umstandes fiir alle Ver-
groflerungen als konstant gleich ¢, angesehen werden, indem groBtenteils ent-
sprechend den Vergrdflerungen diinnere Iiden gewithlt wurden. Die vorgekom-
menen Unregelmiiigkeiten in der strengen Befolgung dieser Regel diirfen jeden-
falls bei der Geringfiigigkeit des resp. IFehlereinflusses vernachlissigt werden.

4. Dic Fehlereinfliisse, herkommend von event. Unregelmifligkeiten an den
Fernrohrfiiden oder der Berandung der Zielobjekte, werden unter Anwendung des
gleichen Fadens bei wachsender Vergriflerung allerdings dem Betrage des Ziel-
fehlers gegeniiber griofler, in ihrem Werte im \Vinkelmafl aber sicher Kkleciner,
umso cher, als bei den vorliegenden Untersuchungen fiir stiirkere VergréBerungen
in der Regel feinere Fiden angewcndet wurden. Die Grolle dicses Einflusses
wird also liegen zwischen cinem konstanten Werte und cinem Betrage, der um-
gckehrt proportional der Vergrolerung ist. Man kann deshalb néherungsweise die
aus dieser Quelle kommenden Fehlercinfliisse umgekehrt proportional der Quadrat-

oy
wurzel aus der Vergrofierung, also gleich ?:/, setzen.

5. Wie aus den Versuchen ohne Fernrohifiiden hervorgeht, ist der Einflufl
einer relativen Verschlechterung der FFernrohrbilder bei zunehmender Vergroerung
so klein, daB wir ihn auch hier ohne weciteres vernachlissigen konnen.

6. Da fiir alle VergroBerungen der Durchmesser der Austrittspupille zirka
| men war, und die GriBe der Diffraktion fiir die VergroBerungen F'=1 bis 8'6,

!) Vergl, [i5] Tinter: Uber den Fehler beim Einstellen des Fadenkreuzes in die Bildebene.
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bei welchen die Austrittspupille durch eine runde Offaung in cinem  schwarzen
Papier vor dem Okular fixiert war, nahezu gleich angenommen werden darf, wie
wenn die Austrittspupille durch cine entsprechende Objektivofinung erzeugt worden
wiire'), so kann man in dieser Beziehung fiir alle Vergréerungen das gleiche
(resetz annehmen.

Da nun jeweilen die Breite der anvisierten Parallelstreifen so gewiihlt wurde,
dal auf beiden Seiten des Fadens nur noch kleine Partien des Intervalles sicht-
bar waren, so wird auch fiir alle Vergroferungen die Breite der Beugungsfransen
in der scheinbaren Bildgréfle konstant, der Einflul} dieser Diffraktionserscheinungen

.
daher umgekehrt proportional der Vergrofierung, also gleich »[f:;

Beugungserscheinungen kénnen also innerhalb gewisser Grenzen das Gesetz

sein.  Solche

C 4 .. . rpe . . ~e
D ebenfalls nicht iindern; bei den verwendeten Zielobjekten war ihr Ein-

flul aber ohnehin von derart geringer Grofle, daufl wir ihn hier jedenfalls ver-
nachlissigen diirfen.

7. Die unter 7) und 8) genannten Einfliisse duBern sich in ihren Einwir-
kungen auf das Fernrohrbild in fast derselben Art, wir kénnen sie hier daher
auch zusammenfassen. Drehungen der Instrumente oder Vorbeistreichen von Luft-
schichten verschiedener Dichte zwischen @bjektiv und Ziclobjekt erzeugen mehr
oder weniger unregelmiifige Schwankungen der Fernrohrbilder. Diese Schwan-
kungen, wenigstens so weit sie relativ langsam vor sich gehen, wirken natirlich
aul die Richtung der Visierstrahlen in gleich starker Weise fiir alle Vergro3erungen;
man kann ihren Einflu daher konstant gleich ¢ setzen.

Das Zittern des Fernrohrbildes, hervorgerufen durch Erschiitterungen der
Instrumente (harte Stoe, Vibration der Unterlage aus irgend welchen Ursachen
etc.) sowie durch die Oszillation der Lichtstrahlen, duflert sich auf die Gref3e des
Ziclfchlers in etwas komplizierterer Weise?). Auf den ersten Blick kénnte es
scheinen, dafl dieser Einflul proportional wiire der Gréfle der Schwingungsampli-
tude des Fernrohrbildes, dal also bei wachsender Fernrohrvergriferung dieser
Fehlereinflul  direkt preportienal wiire der VergroBerungszahl. Man sieht aber
bald ein, dall dem nicht so sein wird. Reinhertz hat das Gesetz aufgestellt,
dal bei Ziclungen aufl Parallelstreifen der mittlere Zielfehler wachse mit der
Quadratwurzel aus der Intervallbreite. Wir diirfen deshalb auch mit ziemlich
groBer Wahrscheinlichkeit annchmen, dafl der Einflu scheinbar grofierer Ampli-
tuden der Schwingungen des Fernrohrbildes bis zu einem gewissen Grade auf
den Zielfehler in ungefibr demselben Mafe cinwirke wie ecin scheinbar grofleres
Intervall, daB also der Fehler nur wachse mit der Quadratwurzel aus der Grofle
der Amplitude. Da nun unter Anwendung stirkerer Vergrofierungen die schein-
bare Grofle der Schwingungsamplituden proportional der VergriBerungszahl
wichst, so ist der daraus resultierende Einfluff wuf den Zielfehler gleich einer

') Vergl. [6) Helmholtz: Grenze der Leistungstihigkeit der Mikroskope. Pogg. Amn., Jubel-
band, pag, 582.

*) Vergl. [19] Helmert: Ausgleichungsrechnung. I. Auflage, pag. 53.
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Konstanten ¢.*mal der Quadratwurzel aus der Vergroflerungszahl zu setzen. Dabei
ist dem Umstande, dafl ein bewegliches Objekt nicht so genau pointiert werden
kann wie ein ruhendes, allerdings keine Rechnung getragen; in dem vorliegen-
den Falle aber, wo ein Zittern des Fernrohrbildes dem Beobachter gar nic
bemerkbar war, ist diese Vernachlissigung sicher ohneweiters zulissig. Im andern
Falle, z. B. wo das «Hiipfen»> der Bilder so stark ist, daB das ganze Zielobjekt
bei ruhendem Faden das einemal links, das anderemal rechts von demselben
erscheint, wird die Sicherheit der Visur durch diesen Umstand natiirlich bedeutend
geringer und hingt wohl auch von der individuellen Veranlagung des Beobachters
ab; die Grofle des Einflusses einer solchen Unruhe des Fernrohrbildes konute
also nur durch sehr ausgedehnte spezielle Versuche gefunden werden. Vergl.
z. B. L. Smith: «An experimental study of field methods which will insure to
stadia measurements greatly increased accuracy.»!)

Fassen wir alle diese Einfliisse, die ja in ihren Wirkungen groftenteils rein
zufilliger Natur sind, nach dem Gaul¥'schen Fehlerfortpilunzungsgesetz zusammen,
so bekommen wir fiir dic Grofle des gesamten systematischen Einflusses s den Wert

s= [( i J" (et (e F(v--l—)-#( )+<c{.“+1c W%E

Es wiire nun jedenfalls sehr schwierig, auch nur niherungsweise Angaben
zu machen tber die GroBlen der cinzelnen Werte ¢, falls man nicht durch spezi-
clle Untersuchungen die verschiedenen Werte getrennt zu bestimmen sucht.

Nimmt man aber dic fiir alle VergréBerungen konstant bleibenden Betrige
¢, ¢ und ¢; zusammen zu ciner Grofie ¢; und ersetzt ¢’ durch ¢;, ¢, durch
¢, und ¢;* durch ¢, so erhilt man fiir den gesamten systematischen Einflul} s

den Wert e -
r'/ ¢ ’ ['.52 -~ 9 O
S=1{ /}211/2 —l—— l/ _}"‘3-—}‘64-1/'

Trennen wir nun s von den durch die Beobachtungen unmittelbar erhal-
tenen mittleren Zielfehlern 2 (Kol. 5, Tab. Nr. 17), so erhalten wir den redu-
zierten mittleren Fehler ¢, von dem wir nach den Ergebnissen der Untersuchun-
gen ohne Fernrohrfiden voraussetzen diirfen, dafi er umgekehrt propaortional der

. c .
VergriBerung, also m=-; sei

IR ny = C~=\( me— 52
I/ -

Die nichste Aufgabe wird sein, auf Grund der Werte der beobachteten
mittleren Zielfehler 2 und der weiter oben gemachten Aanahmen iiber die Ver-
hiltnisse der GriBen der cinzelnen iuBeren Einfliisse zu der Fernrohrvergrilerung
durch eine Ausgleichung die wahrscheinlichsten Werte der verschiedenen Koefti-

') [23) Bulletin of the University of Wisconsin, Engeneering Series, Vol. 1, Nr. §, Pag. 10}
his 1435, und
[9] Zeitschrift fir Vermessungswesen 1896, Pag. 659.
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zienten ¢, ¢, ¢,, ¢, und ¢, zu erhalten. Wiirden wir die mittleren Iehler » als
dic direkt beobachteten GréBen einfihren, so erhielten wir IFehlergleichungen
von der Form

52

[ =Y+ o)

mit Gewichten, die umgekehrt proportional den Quadraten der mittleren Fehler
der mittleren Fehlerwerte s anzunchmen wiiren. Die Schwierigkeiten in der Lr-
mittlung der giinstigsten Werte der Unbckannten des Systems infolge nicht line-
arer Form der I'ehlergleichungen wird aber sofort behoben, wenn wir nicht die
mittleren Fehlerwerte »2, sondern die Quadrate davon als beobachtete Grollen

cinfiithren und demgemill die cntsprechenden Gewichte cbenfalls ins Quadrat
erheben. Damit bekommen wir die Fehlergleichungen

oder c*

und [iir s den weiter oben angegebenen Wert cingesetzt

M

ct

= }—b o + +g 2 V—am? (Gewicht p)

Die Gewichte p erhilt man dadurch, wie bereits bemerkt, dali man dic
mittleren Fehler 47 der mittleren Lehler 2 (Kolonne 5 der Tab. Nr. 18) bildet,
unter Beriicksichtigung, dafl jeder cinzelne jener I'ehlerwerte crhalten wurde aus
3mal 20 =060 Beobachtungen. Dunn sind die Gewichte der IFelilergleichungen
die reziproken Werte der vierten Potenzen von A/, Die Ausgleichung (10 Fehler-
gleichungen und 5 Unbekannte, wobei zu beriicksichtigen ist, daf} fir die Ver-
groferungen =1 bis 86 inkl. £#=0, d. h. der Einfluf der Paralluxe gleich

Null, angenommen ist) ergibt dann als plausibelste Werte der gesuchten Unbe-
kannten

¢=0790
¢, =2'560
, = 0451
Cy— 0-048

£, = 00036

Berechnen wir aber fir jede einzelne Vergréflerung den Wert der Summe
der dufleren Einflisse s, so stoflen wir in dem vorliegenden System insofern aut
einen Widerspruch, als fiir dic 66 fache VergréSerung der mittlere Ziclfehler
gleich - 0'086" ist, der systematische Linfluf} s aber 4 0-088, ulso grébier als
der Zielfehler selbst wiirde. Das Auftreten dieses \Widerspruches kit sich aber
leicht dadurch erkliren, dal bei jenen Serien die Wirkungen einzelner iuflerer
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Einfliisse sich zufiilligerweise aufgehoben haben, so daB das Resultat fir die
66 fache VergréBerung dadurch genauer wurde. Darauf weist auch der Umstand
hin, daf fiir die 66 und 78 fache VergroBerung der gemittelte Zielfehler in den
vorliegenden Reihen in gleicher Groflie, niimlich 4- 0-086” vorkommt. Daher ist
auch erklirlich, daB die durch die Ausgleichung fiir das Gesamtsystem als
giinstigsten Werte gefundenen Betriige der Unbekannten ¢, ¢, ¢, ¢ und ¢, fiir
die Vergroerung 7= 66 zu einem Widerspruch fiihren.

Bei einiger Uberlegung lassen sich aber die gefundenen GriéBen ¢ um ein
Weniges derart dndern, dafl der Widerspruch bei der 66 fachen Vergriflerung
nicht mehr besteht. Allerdings ist dabei der Methode der kleinsten Quadrate
nicht Geniige geleistet, doch mag in diesem speziellen Falle die Umgehung des
Minimum-Prinzipes gestattet sein. Setzen wir nimlich

¢, =270
cg=0'35
¢ =006
¢,=0002

und gehen nun den Weg, dafl wir zuerst den systematischen Einflul s berechnen
und dann diesen vom mittleren Zielfehler 22 abtrennen, so erhalten wir den

reduzierten mittleren Ziclfehler
my = v md — s2

Dabei berechnet sich s nach der Formel

Si=

Cl.J ['32 B .
/’l‘/‘;. i T etttV

oder Y
Ky :\, “ ]/ 7 —{—— R e 1/+ 64241/2
(N %

[ o2
S e €1 A d o1 ’
Fiir den Ausdruck [/ ;/ + ¢, 4¢3 V¢, I'2 erhalten wir unter Einsetzung

der obigen Betrige ¢ und der Vergrofierungen V' die Werte der Kolonne 7 der
nachfolgenden Tabelle Nr. 18.

Tabelle Nr. 18.

VergroBerung|  ¢,* ‘ o amibr g = cli— Hae
V v L‘Z’ L's' 4 i Cq e ____.:I[.lz l’""J :_" ¢ 5 v;'
1 2 3 4 5 6 e D
1 - 122 0.004 0.000 0.126 0355 | 0805
3.1 — 8}23 0.011 0.000 0.133 0365 | 0.207
5.1 - 0.122 0.018 0.000° 0.140 0.374 | 0.1652
8.6 0,122 0.031 0.000 - 0.153 0392 | 0.1334
15.7 0.464 0.122 0.056 0.001 0.643 0804 | 02022
25.7 0.283 0.122 0.093 0.003 0.501 0.709 | 01400
37 0.197 0.122 0.133 0.005 0.467 0.677.71)501111
o4 0.135 0.122 0.195 0.012 0.46+4 0681 | 0.0926
66 0.110 0.122 0237 0.017 0.486 0.698 | 0.0857
78 0.094 0.122 0.281 0024 | 0521 0.724 0.0820
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Trotz der relativ groflen Variation der VergroBerungsaahlen V' bleiben die
Werte der Kolonne 7 ziemlich genau konstant fir jede der beiden Gruppen von
VergroBerungen =1 bis 8:6 und V=157 bis 78, die eben infolge anderer
Annahmen iiber die Wirkung der Parallaxe auch getrennt zu behandeln sind.
Es kann somit die Gesamtwirkung s aller dufleren Einfliisse angenommen werden

als umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der VergroBerung, das heifdt

konstant
§ =
V V {Fortsetzung folgt.)
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Untersuchungen

ber die Genauigkeit des Zielens .mit Fernrbhren.

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Héngg (Ziirich).
(Fortsetzung.)
Trennt man die so berechneten Werte von s (Kolonne 8 der Tabelle 18)
nach dem GauBlschen Fehlerfortpflanzungsgesetz von dem mittleren Zielfehler

(Kolonne § der Tabelle Nr. 17), so erhilt man die reduzierten Fehlerwerte »,
(Kolonne 5 der Tabelle Nr. 19).

Tabelle Nr. 19 (hiezu Fig. 4).

S -

Vel ' i i My = : mw*ﬂw,ﬁr{r— }
grdB;_rung m? ; 5 m®— s* Vm” —:; ‘ me ¥V e v
e 1 g & - P B o0 e
1 1 0Be2 | 0126 || 0.738 0.80 086 116 | 4030
3.1 0.1372 0.0431 0.0041 0.307 0.95 0375 | + 0068
bl -00636. | 0.0274 0.0202 0.162 083 0.227 | -}- 0.065
8.6 0.0407 0.0178 0.0229 0.162 1.30 0136 | —0.017
Lo 1.7 0.0436 0.0408 0.0027 0.062 0.82 0.074 L -{- 0.022 |
- 2b,7 0.0216 00196 | 00020 0.04b 1.16 0046 | 0.600 |
37 0.0139 0.0123 | 0.0016 0.010 148 0031 | - 0.009 :
.- B 00094 | 0.0088 00008 0.028 1.60 0.022 5 —:0.006 |
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Bildet man nun die Produkte a2, I (Kolonne 6), so bleiben diese Werte im
wesentlichen konstant. Damit ist hinlinglich bewiesen, daf} die gemachten An-
nahmen iiber dic GroRe und Wirkung der einzelnen frither aufgezihlten systema-
tischen Einfliisse in der Hauptsache richtig waren, daB also prinzipicll Propor-
tionalitit bestcht zwischen VergroBerung und Zielgenauigkeit.

Um eine cinfachere Funktion fir die GroBe des mittleren Zielfehlers s zu
erhalten, setzen wir diesen Wert nach dem GauB’schen Fehlerfortpflanzungsgesetz



aW]
~1

wieder zusammen aus dem reduzierten mittleren Febler 7, und dem systematischen
Einflu s, indem wir aus den Tabellen Nr. 19 und Nr. 18 dic resp. Betriige fiir
die Mittelwerte der Proportionalititskonstanten entnehmen.

s ergibt sich

N TR
T 73 <1 o

wobei dic Zabl 116 als Mittelwert der Produkte s, |7 aus der Spalte 6 der
Tabelle Nr. 19, die Zahl 072 als Mittelwert der GriBen ¢ (fir die Vergrollerun-
gen V= 157 bis 78) uus der Spalte 7 der Tabelle Nr. |8 entnommen ist.

Fiir die kleinen Vergrollerungen wird sgeziell der Wert I-‘l?” die Grolfe
des Wurzelausdruckes bestimmen, indem der zweite Sununand in roher Niherung
vernachlissigbhar wiire. Fiir diese kleinen Verpriferungen wiirde sich wlso ergeben,
daB der Zielfehler umgekehrt proportional der Vergrioflerung ist,
Ein Blick auf dic ersten Werte der Kolonne 6 in Tabelle Nveo 17 und Fig, 8
zeigt, daB diese Niherung fiir jene Resuitate etwa bis zur 53- his 8 fachen Ver-
groferung zulidssig wiire, speziell darum, weil nfolge der Ausschaltung der Mit-
wirkung der Parallaxe bei jenen Vergroflerungen die Koelizienten ¢ (Kolonne
der Tabelle Nr, 18) nur z2u ca. 0°37 anzunelmen wiiren.

3
. .. . p gt
Sobald die Vergriferungszahl diber 10 steigt, kann der Wert e der
a 072} . .
Grofle des Ausdrucks v gegeniiber vernachlissigt werden, und zwar wm so

eher, je mehr die Vergrolierungszahl 17 zanimmt. Iiiv die Vergroferungen iber
10 fach ergiibe sich alse vmgekehrte Proportionalitit zwischen Ziel-
fehler und Quadratwurzel aus der VergroBerung, indem der Wert
des mittleren Fehlers s dargestellt werden kounte durch die Fanktion

Da es sich aber nicht lohnt, fiir die Beurteilung der Zielgenauigkeit von
Fernrohren zwei verschicdene Gesetze aulzustellen, die kleinen VergréBerangen
I'=1 bis 5 praktisch ja ohwchin hochst selten zur Verwendung gelangen, so
ergibt sich aus dieser Ableitung das wichtige Ergebnis, dald unter sehr giinstigen
dulleren Verhiltnissen die Ziclgenaunigkeit proportional dev Quadrat-
wurzel aus der Vergraflerung ist,

Selien wir nun einmal zu, wie sich die Resultate der vorliegenden Beob-
achtungsreihen zu dieser hier abgeleiteten Folgerung verhalten. Die nachfolgende
Tabelle Nr. 20 weist in der zweiten Kolonne die gemittelten Zielehler, wie sic
m der Kolonne 5 der Tabelle Nr. 17 zusammengestellt sind, Die diitte Spalie
enthiilt die Produkte w .YV,




Tabelle Nr. 20 (hiezu Fig. 5).

e — e
| Ver- mittlerer Ziel- | ‘ 0.72 ! 5
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16.7 ] 0.209 Qap " L 04l — 0028 | 0.027
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a7 } 0118 0.72 0.118 0.000 ]1 0.015
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Wie ersichtlich bleiben die PProdukte » YV im wesentlichen konstant, wie
es ja auch anders nicht zu erwarten war, indem jene Ergebnisse zur Berechnung
der Werte der dufleren Einfliisse in Beriicksichtigung gezogen worden waren.

Die allgemeine Formel fiir den systematischien Einfluf§

§ == l [t}f ,_*., ¢ z}, (‘-”2 V i_ A

—VVI/ % & & “4

Fifdt nun natiirlich ganz belicbige Werte der Koeffizienten ¢ zu. In der Tal werden
gich auch fiir andere duBere Umstinde ganz wesentliche Abweichungen gegen-
iiber den hier beniitzten GroBen ergeben, so daB im allgemeinen der Ausdruck
der Quadratwurzel nicht mehr konstant bleiben wird fir verschiedene Vergrifle-

; gt 2
rungen. Dann kann aber auch das Gesetz wz = ;- nicht mehr so streng erfullt

Pl




29

sem, wie die vorliegenden Reihen es angeben, sondern der Expondent von }

wird event, ziemlich anders,
In den meisten Fiillen der Praxis wird der Einflufl der Oszillation der

Lichtstrahlen von viel groflererer Bedeutung sein als bei meinen Versuchen im
abgeschlossenen Laboratorium, das Glied ¢,2 b2 des Ausdruckes lir s tritt daher
dort viel stirker hervor, da der Wert fiir ¢, grofler genommen werden muf} als
l:;ei meinen Versuchsreihen, wo auch bei den stirksten Vergriflerungen nie ein
Zittern der Fernrohrbilder bemerkbar war, ’

Nach der Formel miifite sich daher von ciner bestimmten VergriBerung an
ein Wert des systematischen Einflusses ergeben, der eine weitere Zunahme der
Zielgenauigkeit unméglich macht; man wire in jenem Momente also bei der
S0g. «toten Vergrifleru ng» angelangt.

Diese Folgerung steht durchaus nicht in Widerspruch mit den Erfahrungen
der Praxis, denn es ist bekannt,  daB bei einem gewissen Grade der Oszillation
die Anwendung stiirkerer Vergrofierungen die Genauigkeit gar nicht mehr oder
nur in schr geringem Mafle zu erhéhen vermag.

Eine weitere Komplikation tritt noch dadurch auf, da man, sobald Oszil-
lation der Lichtstrahlen, also Unruhe der Fernrohrbilder vorhanden ist, auch die
Fadenparatlaxe viel unzuverlissiger beseitigen kann.

Diese LErdrterungen migen geniigen, um zu zeigen, dall ein allgemein
piiltiges Geselz zwischen FernrohrvergréBerung und Zielfehler mit hestimmten
Kaocflizienten nicht aufstellbar ist, daB uber, so lange eine Uniuhe des Fernrolir-
bildes sich nicht bemerkbar macht, der Zielfehler umgekehrt proportional  der
Quadratwurzel aus der VergroBerung gesetzt werden kann. Fiir beliebige Fille

gilt die Bedingung

e 3 const
Vot — s8¢ = gy = a
wobei m der mittlere Fehler eine Zieling,
s der diesem Fehler anhaftende systematische Linflufi van der Grifle
X e ! /.(])
A

bedeutet und 7(17) je nach den iiufleren Umstinden variieren kann. Uber die

Funktion 7 (1) KBt sich nur so viel sagen, daB sie bei giinstigen duBeren Um-
Stinden konstant bleiben, bei weniger giinstigen Verhiilnissen aber mit zu-
nehmender Fernrohrvergrifierung bestindig wachsen wird.

Ich war nun bestrebt, durch weitere Untersuchungen noch hesser inblick
i die relative Leistunpsfihigkeit von Fernréhren zu erhalten. Die nachfolgende
Tub. Nr. 21 weist die Ergebnisse auf, wie sie von IHerrn Assistenten P FEngi
unter den plejchen Verhiiltnissen wie bei den obigen Serien erveicht wurden.

Wie ersichtlich, zeigen auch hier die Produkte # I eine starke systematische
Zunahme bei wachsender VergriBerung, withrend die Produkte '\"!f’ im wesent-

lichen konstant bleiben, was das aufgestellte Gesetz m = - - also hestitig!.




Tabelle Nr. 21.

| Ver- | mittterer | i :
| groBerung | Zielfehler my. | e v <
.L__HV i ’ WVV VV i
1mi A 10 e 1B o
b1 | 0471 I 240 | 107 0693 | -+0.22
86 | 0474 || 406 | 139 | 0458 | - 0016
157 | 0877 B68% || 140 | 0389 | - 0038 |
| 867 | 0202 || G99 I 138 |l 0285 | — 0007
o 370 70207 | 916 | 1560 | 0220 0.027
| b4 | 01b6 842 | 116 || 0182 | 10026
66 l 0188 | 1010 | 153 | 0165 = — 0.023
Lo 0171 || 1882 | 151 | 0182 | - 0019
| 112040 |
| [ =134 |

4. Das Richtungs-Instrument,

Nachdem nun einmal die Frage der Leistungsfihigkeit von Fernrghren unter
schr giinstigen duficren Umstiinden gelost war, mufite ich, um auch praktische
Fille untersuchen zu konnen, darauf bedacht sein, ein Instrument zu erhalten mit
sehr grofier Ablesegenauigkeit. Wie schon eingangs erwidhnt, waren alle bisherigen
Bemiihungen, ein zweckmiiBiges Instrument mit einer Angabe von 0:01* bis 005"
zu erhalten, gescheitert. Da lieBl ich mir nach meinen Angaben von Herrn Mecha-
niker Berger in Zirich am Einachser-Theodolit Nr. XVI der Geoditischen Samm-
lung eine sehr cinfache, aber vollig zweckdienliche Vorrichtung anbringen (vergl.
Fig:. 6 u. 7); so daB noch ca 0'Q2“ Drehung der Alhidade abschiitzbar waren.
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An der Klemmvorrichtung des genannten Theodolits Nr. XVI (Fabrikat
Hildebrand) wurde eine Hebelvorrichtung mit ca. 35 facher Ubersetaung so ange-
bracht, daB der kiirzere Hebelarm % an einem Teil @ der Alhidade, welcher ca.
80 mm exzenirisch zum Achsenmittelpunkt des Theodolits war, angriff, wihrend
auf dem lingeren Teil /4, des Hebels eine Mikrometerschraube von 0°4 2 Gang-
héhe wirkte. Sowohl auf den Teil @ der Alhidade, der dem Angriffspunkte des
Hebels /, gegeniiber lag, wie auch auf das lingere Ende /4, des Hebels selbst
driickten weiche Gegenfedern #;, u. /. Es braucht wokl nicht extra darauf hin-
gewiesen zu werden, daB die mechanische Konstruktion aufs peinlichste ausgefiihrt
wurde. So war z. B. die Drehachse D in einem feingeschliffenen Konus gelagert,
was eine ganz genaue Fiihrung sicherte. Ebenso wurden die Angrifispunkte wie
auch die gegenwirkenden Flichen, sowohl von Alhidade wie vom Hebelarm, aus
ganz hartem, aufs feinste poliertem Material hergestellt. Durch dic Schraube S
konnte der ganze Mechanismus ausgeschaltet werden, um z B. wihrend des
Trangportes des Instiumentes gefihrliche Pressungen auf den Hebel zu vermeideun.
Das Prinzip der ganzen Konstruktien ist im iibrigen so cinfach, dali ich glaube,
Statt weiteren Erklirungen ganz auf dic Figuren Nr. 6 u. 7 hinweisen zu konnen.

Die Angabe der Linstell- und Ablesevorrichtung dieses Instrumentes wurde
Cmpirisch bestimmt, da die Ermittlung der Ubersetzungsverhiiltnisse zu unsicher

B€wesen wire,
Vorerst untersuchte ich die Mikrometerschraube allein aul zufiillige und

periodische Fehler; ich verzichte hier auf die Wiedergabe der entsprechenden
ReSuIlate, da ja fiir die Einstellungen der Alhidade nicht die Schraube allein,
Sondern (as ganze Hebelwerk wirken mufdte, wobei eventuell die Schraubenfehler
Bur sehr stark verfilscht zum Ausdruck gekommen wiren. Die Fehler der Mikro-

e ——
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meterschraube ergaben sich iibrigens als so klein (ca. 1-—29/, Maximal), daf sie in
dem bendtigten Anwendungsbereich ohneweiters zu vernachlissigen gewesen wiiren.

Die Bestimmung der Angabe der Ablesevorrichtung geschah folgendermaBen
Auf demselben Pfeiler, der fiir die friiheren Untersuchungen beniitzt worden war,
wurde das [nstrunient aufgestellt. In 3:55 s Distanz vom Instrumentenmittelpunkt
stellte ich einen Spiegel 50 auf, daB er das Bild eines Zielobjektes, das auf dem
schon friiher gebrauchten Verschiebeapparat angebracht war, in der Richtung des
Fernrohres reflektieric. Bei der Trommelablesung 01) wurde nun das Zielobjekt
dreimal genau cinvisiert und jedesmal an der Trommel des Verschiebeapparates
die Ablesung gemacht. Die Distanz vom Spiegel zuriick bis zum Zielobjekt war
‘3 58 m, so daB die gesamte in Frage kommende Entfernung vom Instrument bis
zur Zieltafel via Spiegel 7°13 m betrug.

Tabelle Nr. 22.

! Sp—
‘1 Aiﬂesung an | Ablesung a. d. |

Differenz
i der Trommel | Differenz ]t 1\522?;{21?: b g
:d Richt Instr h Appamtes mm |
00.0 | 98730
1000 | 0787
100.0 i 27008 L
000 0.773
2010,0 1 el
1000 0.748
200.0 o 26,472
‘ 106G.0 0778
4000 | 26089 i
| 1000 | 0.761
5000 Potmbey f e 0
| | Mittel 0.7584 mm i

Eine Trommelumdrehung des Richtungsintrumentes bedingt somit eine durch-
schnittliche Verschiebung der Zieltafel von 0:7584 wm, in WinkelmaBl
07584
7130
ein Trommelteil entspricht also 0220
Eine nochmalige Bestimmung der Angabe ergab in dhnlicher Weise, aber
auf die Distanz 6:00  einen Wert von 0222 pro 1 Trommelteil, das Mittel
ergab sich also zu 0-224“ Die Differenz in den Bestimmungen riithrt wohl haupt-
sichlich her von Visierfehlern mit dem 24 fach vergré@ernden Fernrohr.
~ Mit dieser Anordnung sind dann eine Anzahl Versuchsreihen ausgefiihrt
worden, die sehr guten Anschluff an die frilheren; auf andere Art erreichten
Ergebnisse zeigen, so daB hinsichtlich der Genauigkeit alle Anforderungen erfiillt
gewesen wiiren,. Das Prinaip dieser Ausfihrung hatte sich damit als in allen
Bezichungen als geniigend leistungstihig erwiesen; da ich indes fiirchtete, dall

206,265 = 21:95",

Y Als 0 wurde der Nullpunkt der in 100 Teile geteilten Trommel in derjenigen Stellung der
Schraube betrachtet, in der die Trommel eben den festen Index bériihrte,
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bei etwas weniger subtiler Behandbing  des Instrumentes aul dem Felde die
Mechanische Ausfihrung doch kénnte zu wiinschen iibrig lassen, lieB ich mir
.diese Hebelvorrichtung durch cine nach ganz gleichem Prinzip konstruierte, aber
I der Ausfiihrung etwas solidere Vorrichtung ersetzen.

: In dhnlicher Weise wie bei der ersten Anordnung bestimmte ich die Angabe
dieser zweiten Ablesevorrichtung mit Visurliingen von 624 m, wobei sich (olgende

Werte ergaben.
Tabelle Nr. 23,

| Ablesung a d. [ Ablesung a.d.

| Trommel des Diff Trommel des Dt Mittel
Richtungs- © || Verschiebe- s TR
| Instrumente || Apparates mm
i) L oupem
DHOVO 4220
HO0Y | 17.002
H00.0 4200
00.0 [ 21973
5000 | 4290
500 It 17.04
BOOGO | 4,225
91970
o I 220 Nesusra 4994
|
i
, i | ot o 4:224 | e . ..
Auf einen Trommelteil trifft es also TN 0-:00845 s oder 1m Winkel-
000845
maf} = 206.265 = (0-2799",
6240 (Fortsetzung tolgt.)

Literaturbericht.

1. Buicherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitschrift (iir
Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks-Nr. 551. C. Miiller, Professor in Bonn: Kalender fir Ver-
Messungswesen und Kulturtechnik, begrindet von W. Jordan, fort-
gesetst von W. von Schilebach, lerausgegeben von Curtius Miller. 1915,
38. ‘Jflhrgang. In vier Teilen und zwei Anhiingen. Stuttgart, Verlag von Konrad
Wittwer 1915, Ladenpreis Mk. 4—.

Der 38. Jahrgang des bekannten, beliebten und hochuangesehenen Geometerkalen-
ders liegt nun vor, den Prof. C. Miiller im Geiste Schlebach’s weiterfihrt nnd
ihn 2u einem der besten unter den zahlreichen technischen® Kalendern ausgestaltet hat.

Indem das ausgedehnte Gebiet des Vermessungswesens und der Kolturtechnik von
kompetenten Fachminnern bearbeitet wird, dic in den einzelnen Zweigen anerkannte
Pezialisten sind, liegen in dem Miiller'schen Kalender Leistungen vor, die denselben
2u einem Kompendium von unschitzbarem Werte machen, das dem Praktiker im Bureau

L] , 5 2 317 5
und “auch im Felde gleich erwiinscht sein wird,
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Wellisch,

Untersuchungen
iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Von Alfred Noetzli, Dipl. Tng. aus Hongg (Zirich),
(Fortsetzung.)

Den weiteren Berechnungen st der Werl 0280 als Angabe cines Trommel-
teiles zugrunde gelegt, so daly also 0-028 schittzhar waren.

Iline spezielle Untersuchung der beiden Vorrichtungen besonders anf peri-
odische Fehler etec. konnte aus dem einfachen Grunde ibergungen werden, well
bei allen nachfolgendenden Zielfehleruntersuchungen der bendtigte Bereich der
Schraube innerhalb derselben Beobachtungsreihe in den meisten Fillen nur ca.
2.4 Hundertstel einer Trommelumdrehung ausmachte, so daff sokhe eventuell
von der Schraube ete. herkommenden Fehlereinflisse in dem kleinen Bereich
von meist weniger als b, einer Trommelumdrelung nur von so geringer Grilie
scin konnten, dall sic dem Ziellchler gegeniiber unbedingt vernachliissigt werden
durlten.

Als Beispiele héchstmaglicher Genauvigkeit fiibre ich hier zwei Serien vou
je 13 Beobachtungen an, die, unter maglichst giinstiven Zielverhiltnissen vor-
genommen, die Leistungsfithigkeit und Zuverlissigkeit beider Ablesevorrichtungen
auBer allen Zweilel setzen. Die Zielungen wurden awsgeliibet mit dem Fernrohr
von Passage-Instrument  Gotthard und 78 facher Vergrofung, Das Richtungs-
instrument ruhte aul dem Pleiler, als Ziclobjekt dienten weile Parallelstreilen
von Ol s Breite und 2 s Hihe in e 7250 20 Distanz.,

Wiirde man aus der ersten Reihe die Ablesung 4:9%, deren Verbesserung
jo e, gleich dem 3fuch mittleren Fehler ist) ausschalten, so erhiclte man einen
mittleren Finstelllehler von 0052,



Tabelle Nr, 24.

Able%evormhtung ] Ablesevorrichtung 11

“Abjesung a,d. E R i | Ablesung a. d. 1( |
i Trommel | . ‘ - 5 . Trommel | = : ;
! Binheit it 5 | i | Emheit 11 L 2

= 0.221" !; ‘ | =0.280" *

086 | + 0.1 0.01 006.1 0.04
08.5 i =02 0.04 0.6 0.09
03.6 i =08 0,04 05.3 0.16
03.8 =01 00 04.7 0.04
03.5 o =08 (.04 04.H 0.16
03.5 i +0.2 0.04 -~ 0b.2 0.09
pege. - o 144 05.3 0.16
RE 0 g am L | Oh9 000
03.9 i -~ 0.1 0.01 | 0b.0 0.01
04.1 o~ 04 0,16 [ 048 0.09
03.6 4-0.1 0,01 : (4595} 0.16
03,1 i 08 0.36 05.0 0.01
08.7 0.0 000 L 0RO L 001
03.4 i =403 009 | 04.7 0.04
08B |02 004 | .08.0 0.01
B62:1b || -28 2,83 L. 7a7:1b e 15 e |

=087 I =18 | =049 | -20 | E

e £ 0408 T =5 £ 0.288
i == 0000 : m* =1 0,081

Vergleicht man die wit den beiden Einstellvorrichtungen | und 11 erhaltenen
Werte der Zielfehler mit denjenigen, die weiter oben auf ganz andere Art und
Weise ermittelt wurden, so findet man cine so pute Ubereinstimmung, da@ an-
genommen werden darf, dal der Betrag der Unsicherheit einer Ablesung, her-
riihrend von instrumentellen Unvollkommenheiten, dem Zielfehlcr gegeniiber
unbedingt vernachlissighar ist,

Mit diesem Instrumente wurden nun vergleichsweise nech einige Serien mit
wechselnden VergriBerungen ausgefithrt, um unter Ausschaltung cines Spiegels,
desserr Verwendung unter Umstinden eben doch verschiedene Unsicherheiten in
sich bergen konnte, noch cinmal den Zusammenhang zwischen Visiergenauigkeit
und VergroBerung zu finden.

Vorerst méchte ich aber auf Grund einiger Beobachtungsreihen beweisen,
daB die scheinbare Fadenstiirke bei meiner Versuchsanordnung von keinem Ein-
fluB auf den Zielfehler ist, wenn nur auf beiden Seiten des Fadens fiir alle Ver-
groflerungen scheinbar gleich groBe Streifen des Intervalles noch sichtbar bleiben.
Allerdings ist eine solche Beziehung nicht fiir gans beliebige Zielobjekte moglich,
oder dann nur innerhalb gewisser Grenzen (z. B. bei Kreisen); fiir die meisten
Fille der Praxis ist] aber die Differenz in den Fadendicken nicht sehr grofi,
so dal} sie ohneweiters vernachlissigt werden darf, wenn nicht ganz bestimmte
Gesichtspunkte maflgebend sind (z. B. bei scheinbar sehr kleinen Zielobjek-
ten etc.).

Der Beweis ist hier fiir Parallelintervalle durchgefiihrt; ganz iilinliche Er-
gebnisse wiirden sich jedenfalls ergeben z. B. bei den Zielobjekten, wie sie fiir
die Serien |—5 der Versuche ohne Fernrohrfiiden Verwendung fanden. Die nach-



folgenden Versuche wurden ausgeliiirt mit dem Fernrobir des umgeiinderten Theo
dolits Hildebrand (Ablesevorrichtung 1, Angabe 02217 die VergriBerung  war
24 fach, das Instrument stand auf dem schon bei den fritheren Serien beniitzten
Pfeiler, dic Zielobjekte wurden so ausgewiihlt, daB immer gleichmiillig ginstige
Zielverhiiltnisse vorlagen. Die nachfolgende Tabelle Nr. 25 weist die erziclten
Resultate aus.

Tabelle Nr. 25.

Ver- | scheinbare mittlerer
groBerung | Fadeastirke Zielfehler

[

4 in Sekunden | in Sekunden
24 e} L0068
24 87 01707
24 104 (IR T
2 151 1807
24 206 0.1£30
24 630 (W -

Hier und bei allen folgenden Untersuchungen sind die Fehlerwerte, soweit
nicht speziell etwas anderes bemerkt ist, erhalten worden aus Reihen von je 13
aufeinanderfolgenden Beobachtungen.

Ein merklicher Einflu verschiedener scheinburer Fadenstirken ist also nicht
konstatierbar, auler wie schon weiter ohen bemerkt, wenn der Faden gegeniiber
dem hellen Zielobjekt als zu dinn erscheint, was dann das Auge zu sehr er-
miidet. Damit ist die schon friher gefundene Tatsache der Unabhiingigkeit
des Zielfehlers von der scheinbaren Fadenstirke ber speziellen Ziclobjekten auch
fur feinere Fiden bewiesen; die Resultate der Serien unter Variation der Ver-
gréBerung sind also auch in dieser Hinsicht ganz einwand(rei.

5. Weitere Untersuchungen zur Bestimmung der Variation des
Ziclfehlers mit der VergroBerung.

In dic Lager des Richtungsinstrumentes wurden der Reihe nach die schon
friiher gebrauchten Fernréhren von Theodolit Wanschall und Passage-Instrument
Gotthard mit den entsprechenden VergréBerungen cingelegt und die Einstellungen
und Ablesungen mit der Vorrichtung 1 (Angabe 0-221%) vorgenommen. Als Ziel-
objekte dienten weiBe Parallelstreifen auf schwarzem Grunde. Alle Umstinde
waren dhnlich wie bei den friheren Serien.

Die nachfolgendc Tabelle Nr. 26 gibt in der zweiten Kolonne die erreichten
Werte der Zielfehler wieder,

Auch hier ergab sich also, trotz den ganz anderen instrumentellen Anord-

nungen, eine gute Bestitigunyg des gefundenen Gesctzes mw = Zugleich geben

die Betriige der erreichten Zielfehler, die ja im wesentlichen nicht sehr stark von
den schon frither auf andere Art gefundenen Werten abweichen, cinen schinen
Beweis fiir die Zuverliissigkeit des Richtungs-Instrumentes.
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Tabelle Nr 26

'i
Ver- ;iZiehlfehler | 083
grbﬁemng : m m ¥ ,,,\ ) . (]

I Vi

B 084 | OB4 0E3 . | —001
B.1 1 0228 1.16 0,52 0368 | -+0.140
86 | 0.800 300 106 0283  —0.077
12 0.380 3.96 1.14 0239 = —0,091
157 | 024 | 5H8 096 0209 = - 0.08D
24 0.169 4.05 083 0.169 0.000
857 | 0149 aHa oaes 0164 | -LODID
87 71 OHB 4 488 072 0186 10018
o4 0.080 482 0589 0113 | 10033
66 0.005 B2R. L 097 0408 0007
78 0102 7.95 0,90 0,094 0.008

Um mir auch Einblick zu verschaffen in die Grofle des Zielfehlers bei einem
in Zielungen mit Fernréhren villig ungeiibten Beobachter, lieB ich durch Herrn
C. Hew, Studierender des 1. Kurses der Ingenieurabteilung der E. T. H., mit
cinigen Vergrioflerungen eine Serie von Beobchtungen ausfiihren. Die instru-
mentellen Anordnungen waren dabei dieselben wie bei den obigen Serien.

Tabelle Nr. 27

~ Ver- Mlltlerer \ 1.48
groerung  Zielfehter | Lo e, v v 2
iR TR : ' v T
¥t e Jm 143 e (r81
o A8 BIEART e hh 0427 —0.021
24 o0Bes L R 1.80 0302 —0.064
37 0216 4. BOO | a8% 0948 | L0087
b4 0176 9.50 1.29 0201 +:0.020
8 0126 & 998 110 0,167 ~+-0.042
R.u61 0
| = 148

Wie ersichlich, ist die Genauigkeit, entsprechend der geringern Ubung des
Beobachters, auch wesentlich kleiner. Aus diesem Grunde kamen die systematischen
Beeinflussungen, die ja ungefihr gleich groB angenommen werden diirfen, wie
bei den von mir ausgefiihrten Serien, dem groBeren zufiilligen Zielfehler gegen-

iiber viel weniger in Betracht, was dann fiir die stirkeren Vergmﬂerungen eine
relative Genauigkeitszunahme ergab.

1L
Untersuchungen an trigonometrischen Signalen,
I. Zielfehlerbestimmung.
A. Das Beobachtungsmaterial,

Nachdem nun die Leistungsfihigkeit von Fernrohren unter sehr giinstigen
dufferen Umstinden (stabile Aufstellung, ruhige Luft, giinstige Ziclobjekte etc.)
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festgestellt war, trat die Frage auf, inwieweit diese Ergebnisse auf die Fille der
Praxis, speziell die trigosometrischen Beobachtungen, iibertragbar seien. Fast wlle
bisherigen Untersuchungen iiber die Zielgenauigkeit, wenigstens soweit sie mir
durch die Literatur zugiinglich waren, beschriinkten sich auf das Problem der
Abschiitzung an Skalen?), oder dann muflten spezielle Zielohjekte von ihnlicher
Form, wie sic in der Praxis vorkommen, als [rsatz dienen (z. B. Kreise [ir
Sterne?) etc.). Wie ich schon eingangs darlegte, ergeben Zielungen auf Skalen
(Schiitzen an einer belichigen Stelle eines Intervalles) nicht ohneweiters die prin-
zipielle Leistungsfihigkeit von Fernréhren; jedenfalls lussen sich die aus dieser
Art von Visuren gefolgerten Resultate nicht so ohneweiters auf das Problem des
reinen Zielens tibertragen. Lbenso ist nicht erwiesen, dull Resultate, die sich als
Untersuchung an speziellen Modellen®) ergeben haben, leichthin auf die Fille der
Praxis angewendet werden diirfen, umso weniger, so lunge das Gesetz der Ab-
hiingigkeit des Zielfehlers von der Fernrohrvergroficrung noch nicht einwandfrei
festgestellt ist.

Die Kenntnis der Genauigkeit ciner Visur ist natiirlich da am meisten er-
wiinscht, wo es sich um gréfitmigliche Priizision handelt.  Die hichste erreich-
bare Genauigkeit kann nur erhalten werden, den gleichen Grad der Belihigung
resp. Ubung des Beobachters vorausgesetzt, indem man entweder die instrumen-
tellen Hillsmittel oder dic Methode zweckmiillig ausgestaltet. Das letztere ist
Sache der Theorie; das erstere, weil hier die Theorie teilweise versagt, muall
eben durch Erfahrung, resp. durch spezielle Untersuchungen herausgefunden
werden. Es ist deshalb umso verwunderlicher, dali bisher nicht mehr versucht
wurde, sich Einblick in diese Verhiltnisse zu verschaffen. Der Hauptgrund liegt
jedenfalls darin, dab es bisher nicht méglich war, aut rationelle Weise beliebig
viele Visuren so genau gegen einander festzulegen, dali der Einfluf aller Hilfs-
mittel (Ablesevorrichtung etc.) gegeniiber dem reinen Ziellehler verschwindend
klein war.

Durch das speziell zu diesem Zwecke konstruierte Richtungsinstrument, wie
ich es weiter oben beschricben habe, war mir ein Mittel in die Hand gegeben,
das allen diesbeziiglichen Anforderungen geniigte. Wenn sich niimlich, wie wir
geschen haben, mit dieser instrumentellen Einrichtung mittlere Ziellehler von
0 08“ bis 0°09* ermitteln lielen, so war damit die Zweckmiilligkeit des lnstru-
mentes (iir Beobachtungen auf dem Felde, wo ja infolge der Lultverhiltnisse
jedenfalls bedeutend griBere Zielfehler zu erwarten waren, ohneweiters cr-
wiesen.

Im Laufe des Sommers 1913 nahm ich an verschiedenen Orten Unter-
suchungen vor iiber die Genauigkeit, mit welcher die gebrituchlichsten trigono-
metrischen Signale unter den verschiedensten Umstiinden anvisiert werden konnen.
Bei der groflen Mannigfaltigkeit dieser Umstiinde, ich erinnere nur an die ver-
schiedenartigen Luftverhiiltnisse, Beleuchtungen, Hintergriinde cte. ete, war es
mir natiirlich nicht maglich, alle Arten der in der Praxis der trigonometrischen

') Vergl. [10] Reinhertz: Schitzgenauigkeit, v, a.
%) Verg!l. [8] Laugier. Astronomische Nachrichten, Nr, 1086.
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Beobuchtungen vorkommenden Verhiltnisse zu untersuchen; immerhin hoffe ich,
daB bei der grolen Mannigfaltigkeit des vorlicgenden Beobachtungsmuteriales
doch fiir die meisten anderen Fiille gewisse Analogien sich werden finden lassen,
daRl sowohl Beobachter wie Konstrukteur Anhaltspunkte finden konnen fiir den
weiteren Ausbau der Beobachtungstechnik.

Speziell mochte ich darauf aufmerksam machen, daB die Beobachtungen
nicht etwa nur unter giinstigen #uBeren Umstinden vorgenommen wurden, son-
dern, wie aus den Angaben ersichtlich, mittelmiifige, ja sogar ungiinstige Ver-
haltnisse ehenflalls Beriicksichtigung fanden. Es ist nimlich sicher ebenso wert-
voll, ungelihr zu wissen, unter welchen Umstinden in Bezug auf den Zielfehler
noch geniigende Resultate erhalten werden kdnnen, als nur das iiberhaupt er-
reichbare Maximum der Genauigkeit zu kennen. Im ferneren wurden die Beob-
achtungen nicht nur von mir allein ausgefiihrt, sondern, um Vergleichsresultate
zu haben, auch von anderen, mehr oder weniger geiibten Beobachtern.

Fiir die Einstellungen und Ablesungen wurde bei allen Beobachtungsreihen

_das Richtungs-Instrument mit der Vorrichtung 1l (Angabe 0:280") verwendet, Da

aber das dazu gehérige Fernrohr mit den VergroBerungen 24 und 29 einen zu
kleinen Bereich fir die Variation der Vergroderung bot und der relativ geringe
Objektivdurchmesser von 31 wmw fiir die Beniitaung stirkerer Vergrioicrungen zu
klein gewesen wire, wurde in die¢ Lager der Horizontalaxe des Instrumentes eine
Vorrichtung eingelegt, die das Auflegen anderer Fernrih-en gestattet. Diese Ein-
richtung (vergl. Fig. 9) ist eine ganz dhnliche, wie sie hei Nivellier- und Tachy-
meter-Instrumenten mit dreh- und umlegbarem Fernrohr vorkommt. Aul diesc
Weise fand unter anderm das Fernrohr von Nivellierinstrument Nr. 130 Verwen-
dung, Dieses Fernrohr stammt aus den Werkstitten von Kern & Co. in Aarau;
der nutzbare Durchmesser des Objektivs betrigt 34 mm, die Brennweite 370 mn.
Die Vergrofierung war eine 33 fache und konnte durch Einsetzen eines ortho-
skopischen Okulars von ZeiB mit 10 mam Brennweite aufl V= 37 erhoht werden.
Im fernern wurde mir in sehr entgegenkommender Weise von der schweizerischen
Landestopographie ein Nivellierfernrohr mit Zeifi'scher Optik zur Verfigung
gestellt, das ebenfalls bei Verwendung der Einrichtung nach Figur 9 beniitat
werden konnte, Die VergroBerung dieses Fernrohres war eine 38 f{ache bei einem
‘Objektivdurchmesser von 44 mm und ciner Objektivbrennweite von 450 mm.
Aullerdem wurde durch Kinsetzen eines dritten Okulares in das Fernrohr des
Richtungs-Instrumentes eine 12fache Vergrofierung erzielt Fiir einige Beobach-
tungsreihen wurde im weiteren verwendet das Fernrohr einer Kippregel von Kern
4n Aarauw. Die Vergrofierung war eine 26 fache, die Brennweite des Objektives
betrug 235 mm und zum Vergleiche wurden sowohl am Mittelfaden wie auch an
den Distanzfiden (Multiplikationskonstante 100) Ablesungen gemacht. Fiir die
Nachtbeobachtungen wurde das schon frither beniitzte Fernrohr von Th. Wan-
schafl verwendet, du dieses cine Beleuchtung des Fadenkreuzes gestattete. Die
Vergréfierungen waren dabei rund 26- und 36 fache.

Das Richtungs-Instrument war, soweit es nicht auf Pleilern ruhte, befestigt
auf einem groflen Theodolitstativ neuester Konstruktion von Kern & Co. in
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Aarau. Bel nicht ganz solidem Untergrund ruhten die IFiille dieses Statives auf
fest in den Boden eingerammten harthélzernen Pfihlen. Das Instrument wurde
durch eine Schravbe mit starker Feder gegen die Stativplatte aus Aluminium
angeprelit, so daB fiir simtliche Beobachtungen die Auflagerung eine in allen
Beziehungen einwandfreie war. Gegen Sonnenbestrahlung und den Einllulf des
Windes war das Instrument durch vorgespannte Zelttiicher gut geschiitzt, falls
nicht die Umstinde oder der Aufstellungsort selbst einen besonderen Schutz
tiberfliissig machten.

Da es zu weit fiihren wiirde, simtliche Beobachtungsreiben und eventuell
noch die dazu gehorigen Fehlerrechnungen hier im Detail wiederzugeben, begniige
ich mich hier mit der Angabe der daraus gewonnenen Resultate,

5. Direbte Resultate oer Beobacktungen.
I. Abhingigkeit der Zielgenauigkeit von den luft- und Beleuch-
tungsverhiiltuissen,

Wie es von vornherein zu erwarten war, zeigte sich bei den verschieden-
artigen iufleren Umstiinden eine mehr oder weniger grofie Beeinflussung der
Zielgenauigkeit. Welche Betriige diese Beeinflussung ausmachen kann, ersieht
man am besten durch vergleichen der aul dem Felde erhaltenen Resultate mit
denen, die im abgeschlossenen Laboratorium erreicht wurden. Wir haben geschen,
dafi fir meine Beobachtungsgenauigkeit bei guten Zielverhitltnissen cinem 20- his
30 fach vergroflernden Fernrohr ein mittlerer Ziellehler von ca. O 85—020" ent-
spricht?); die aut dem Felde erhaltenen Werte crreichen aber gewdshnheh das
Doppelte bis 3lache, oft sogar das 4- bis Slache dieses Betrages.  Allerdings
it sich, wenigstens teilweise, die Verminderung der Ziclgenanigkeit dadurch
erkliiren, daB auch ecin gut beleuchtetes trigonometrisches Signal  bei  relativ
kontrastvollem Hintergrund nie so giinstige Zielverhiiltuisse bicten wird, wie weille
Figuren auf schwarzem Grunde. Im allgemeinen werden nitmlich bei trigono-
metrischen Visuren die zwischen Beobachter und Signal liegenden Luftschichten
durch Staub oder Dunst bis zu einem gewissen Grade die Durchsichtigkeit ver-
mindern und Jadurch die Zielverhiiltnisse ungiinstiger gestalten,  Dazu kommt
noch, dall durch Diffraktionserscheinungen an den Rindern des Fernrohrladens
cine gewisse Menge der das Bild des Zielohjektes ergebenden Lichtstishlen fir
das Auge verloren gehen, wodurch eine Schwiichung der Lichtstirke des Bildes
des Ziclobjektes bedingt ist. Im weiteren treten dazu noch diec Diffraktions-
erscheinungen, erzeugt durch cine Austrittspupille Kleiner als 1:89 wem), welche
wieder bei einem relativ lichtschwachen Fernrohrbild mehr zur Geltung kommen,
als bei den fritheren entsprechenden Versuchen konstatiert wurde.

‘Der Hauptgrund fiir die relativ grolien Zicllehler liegt aber darin, dalf
durch Bewegungen der Lult zwischen Fernrohr und Ziclobjekt ein unruhiges
Fernrohrbild verursacht wird, wobei sich dieses Bild natargemiifl viel schwieriger
und ungenauer pointieren lillit.

') Vergl. z. B, Tabelle Nr. 16 u. a.
%) Vergl. Helmholtz: Uber die theoretische Grenze der Leistungstihigkeit von Mikroskepen.
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Ein weiterer und nicht unwesentlicher Grund zur VergroBierung des Ziel-
fehlers ist ebenfalls, wenn auch nur indirekt, durch ein Zittern des Fernrohrbildes
bedingt. Wenn niimlich dieses Bild nicht véllig ruhig ist, so wird es ganz un-
mdglich sein, die Parallaxe mit der sonst unter normalen Umstinden erreichbaren
Genavigkeit zu beseitigen. Man ist dann nimlich gezwungen, einfach das Bild
~des Objektes moglichst scharf einzustellen und anzunehmen, daBl die Fadencbene
mit der Bildebene zusammenfalle. Dall die dadurch bedingte Unsicherheit ziem-
lich grof ist, Jait sich durch den ausgedehnten Bereich der Akkomodationsfihig-
keit des menschlichen Auges ohneweiters erkliren.

2. A’llanglgkeat des /aelf&,hiew von den instrumentellen Kon-
stanten des Fernrohres.

a) Helligkeit und Auflgsungsvermogen.

Wir haben gesehen, dafl das Auflésungsvermégen bei gleichbleibender Ver-
: roflerung im wesentlichen abhiingt von Diffraktionserscheinungen sowie der
Hel Higkeit der Fernrohren Diese Faktoren werden bei der Art der hier zur Ver-
wendung gelangten Zielobjekte cinen nicht unwesentlichen Einflull auf die Grofe
- des Ziellehlers ausgeiibt haben, indem bei FernrGhren mit geringer Helligkeit
und kleinem Auflosungsvermégen ein nur schlecht be]euchtetes'oder im Dunste
fast verschwindendes Signal nieht mehr deutlich wahrgenommen wird, also auch
cine weniger sichere Pointierung ergibt, wilhrend ein in diesen Beziehungen besser
qualifiziertes Fernrohr noch ganz gute Werte liefern kann.
Aus dem vorliegenden Beobachtungsmaterial ist eine Abhingigkeit des Zicl-
fehlers von Helligkeit und Auflisungsvermogen der Fernrdhren nicht ohneweiters
ersnchtllch da die #ufleren Umstinde zu wmchwdemx tige waren, doch ist einc

f"gmmse Bcnahunf:r svischen diesen Grofien unbedmgf varhanden wie leicht ein-
zusehen ist,

) Velgmhcrung

Wit haben bcrem frither gefunden, dafl unter giinstigen dufieren Verhiilt-
nissen der Zielfehler im allgemeinen umgekehrt proportional der Quadratwurzel
‘aus der Vergrificrungszahl zu setzen ist. Fiir die vorliegenden Untersuchungen
wurden die Vergroferungen V== 12, 24, 29, 33, 37 und 38 verwendet; dabei
wurden die drei erstgenannten Vergrol ierunuen erhalten durch Einsetzen von ver-
~ schiedenen Okularen in dasselbe Fernrohr, wobei immer der volle Objektivdurch-
messer beniitzt wurde. Analog ergaben sich fiir das Fernrohr von Nivellier-
Cinstrument Nr. 130 durch Verwendung von zwei Okularen die Vergréficrungen 33
und 37, Das Fernrohr mit 38 facher Vergrofierung \\urde nur in dieser einen
Form Q;ebmuc.ht v :

Infolge der sehr ungleichmifigen dulieren Umstinde wire es durchaus
‘unrluhhg die’ Leistungen verschiedener Fernrohrvergréficrungen nach den unter
verschiedenen Verhiltnissen gefundenen Fehlergrofien bewerten zu wollen. Um
aber doch Einblick zu erhalten in die Abhingigkeit des Ziellehlers von der Fern-
.ro]wvergmﬂelu% bei Feldbeobachtungen, habe ich verschiedene Vergrifierungen
in wechselnder Reihenfolge sofort nacheinander angewendet, so dab die Bedin-
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gung der Gleichheit der Luftverhitltnisse, Beleuchtung cte. so ziemlich als erliillt
angesehen werden darl, Um einen moglichst grofien Bereich in den Vergrifierungen
zu besitzen, habe ich auch Zielungen mit ciner 12lachen Vergrallerung  vor-
genommen, deren Verwenduny fiic Triangulationszwecke sich sonst 5o ohnewciters
wohl kaum rechtlertigen wiirde Alle Vergriotierungen wurden jeweilen, chen im
Interesse gleichartiger dufierer Umstiinde, aul dasselbe Zielobjekt angewendet,
was prinzipiell im Widerspruch steht mit meiner [riiher geiiuierten Forderung,
fiir alle Vergrifierungen dieselben scheinbaren Objektgrofen anzuwenden, um die
richtige  Beziehung  zwischen Ziclfehler und Vergroficrung zu erhalten.  Dort,
d. . bei der Untersuchung der reinen Leistungsfithivkeit  einer Vergraferung,
resp. ihr Verhiilinis zu einer anderen, war die Forderung gewifi herechtigt, wie
~aus den angefiihrten Versuchen ohnewciters hervorgeht. Fiir die praktischen Ille,
z. B. fiir tngonometrische Beohachtungen, ist die Frage ceben cine wesentlich
andere. Hier handelt es sich darum, welche Genauigkeit beim Anvisieren cines
Signales in gegehener Entlernung mit cinem Fernrohr von bestimmter Vergrilerung
moglhich sei. Immerhin mochte ich daraul hinweisen, dall auch bei diesen Versuchen
teilweise die Bedingung «¢gleiche scheinbare Gréfie des Zielobjektes fir alle Ver-
groflerungens erfiillt sein kann, z DB. bei Visuren aul Pyramiden oder die Spitze
des Bretterkreuzes bei groflen Stangensignalen, wobei ja gewdhnlich der Winkel
der iuflersten Begrenzungshinie des Signales, welcher Winkel natiiclich fir alle
Vergrollerungen derselbe ist, halbiert wird. Andernteils kann unter Umstiinden an
einem vorliegenden Signal unter Anwendung ciner stiickeren Vergrofierung  ein
giinstigerer Zielpunkt beniitzt werden, wodurch sich fiir diese Vergroflerung eine
relativ héhere Genauigkeit ergeben wird.

Will man aus unseren Beobachtungen dicjenigen Beobachtungsreihen heraus
ziehen, die unter denselben fulleren Umstinden wusgeliilirt wurden, um Einblick
zu erhalten in die relative Leistungs{ithigkeit verschiedener Vergrilerungen, so
hat man, entsprechend den zu verschiedenen Zeiten jeweilen sofort nacheinander
beniitzten VergriBerungen, in der Hauptsache vier Gruppen zu bilden.

1) Vergriflerungen 1'=12 und 24

2) » I"'=24 und 37.
3) » =12, 24 und 37.
4) » V=12, 24 und 29,

Die nachlolgenden Tabellen Nr. 28, 29, 30 und 31 geben die Resultate
dlieser speziellen Untersuchungen wieder; die |. Kolonne gibt die Nummer der
Reihen, die [olgenden Kolonnen zeigen die mittleren Fehlerwerte, woraus [ir
jede VergroBerung aus den entsprechenden Reihen das Mittel nach der Formet

[t : ’ ] ;
m =V[], wo 2 dic Anzahl der Rethen bedeutet, gebildet wurde, Zuletzt
n

sind die Werte # 17 und a2 ¥ fiir jeden dieser resulticrenden mittleren Fehler

angegeben.
(Fortsetzung folgt.)
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Man erhilt aus 1):

By ooon!==000m; Bt = 43052
o 4 =000 m: ; = 30223 m
e s ! =18000m: M et — 36202

r.= 00m; A= 32444 1u.

Aus 2) und 3) berechnet man
e = 38758 m, bhezw. d = 232:55m.

SchlieBlich geben die Gleichungen 4) bis 6) und 10) bis 14) der Reihe
nach: i

E=19467m; 5 =2172\m;

Xy=14370m; 3 = 10698 m;

== LV 6T g = 730105501 :

f=12030'; wy=00029" 50" =583

Untersuchungen
lber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.
Von Alfred Naetzli, Dipl. lng. aus Honge (Ziirich),
(Fortsetzung,)
Die obige Berechnungsart des Mittelwertes der mittleren Fehler ist aller-
dings nicht ganz einwandfrei, so lange nicht nachgewiesen ist, dal die inneren
Genauigkeiten der einzelnen Fehlerwerte ungeféihr die gleichen sind, d. h. dafl

die mittleren Fehler der mittleren Fehler fiir alle Reihen nur so viel von einander
verschieden sind, als es die Gesetze der reinen Zufilligkeit zulassen. Eine ge-

Tabelle Nr. 28. Tabelle Nr. 29.
1. Gruppe. 2. Gruppe.

..... " e — - P —— ]
i Vergrd8flierung ‘ Vergréflierung
W Ty T e Ot vom vy
der Reihe ' der Reihe el e 1
m ] ﬂf, “ S g ‘ Yigt .
o R 130u.128] OB6 | OBL
i R e 1860185 08X | 047
o el Bds | bl 1870.138)| 084 | 068
! ok ! gt ' 140 v. 139 048 ¢ 04 )
40 u. 87 0B | 0560 141 v 142 050 039 |
224v,2981 078 | 040 | . 168u.154) 048 | 086
i P G 165u. 168 070 | 046
my; = 062 1 Mg == 04D ‘ | my, = 068 “ Wty == ('48 j
mV="746.| 1079 . | mP=1416 1737
Fa (728) | T (106D) : ' | (18:47), (1724
o mVr=215 220 | lwYr=20e a2
210) (218 | . 2m @8
wib=148 1800 | | wY =187 180 |
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Tabelle Nr. 30. Tabelle Nr. 3I.

3. Gruppe, 1. Gruppe

VergroBlerung I Vergréflerung

' i Nummer :
mmer e ag{reoa(rear T =12 et =gy
der Reihe | der Reihe |
i IIIl n, III:, " | lll_‘, }Il:'
o e s v H',. S et X
146, 145 v, 147 I 07H () 047 192, 1OL u, 190 1 e 032 (BN
449, 150 u. 148 | 109 0 046 058 FOS, 10D w19 0T 0 rd
179, 178 u 180 | 097 086G . 064 210, 208 u. 200 0 037 i (30
183, 182 v, |84 ﬂ! 063 042 1 4 | 418, 21L a 213 §| 074 066 (v
200, 199 v. 198 | 06D 070 04R*) ‘ e
m=1 03! 044! 049
/E (7] | , & o nel” " G306 F 10D | 1420
| myemmm= (red ) OHi WL g (38D)
ml = 10°0H D4 “H'll’) ‘ /N\ I | 18 D16 243
LOLO02) TGI8 197H0) . 76 208 @)
m¥t = | 201 18 382 P T T o

3 'l (@83) (10, (@@L
@l iz il 192 BT 176

,(, I i BRX.

miuere Untersuchung der vorlicgenden Resultate ergibt aber diesheziiglich cine
zicmliche Anndherung, was auch aus der ungeflihren Ubercinstimmung der Werte
der Produkte m ¥ und 2 |V, die auf zwei verschicdene Arten gerechnet wurden,
mit gentigender Sicherheit gefolyert werden kann. Diese Werte croeben sich
niimlich auch dadurch, daBf fir jeden einzeluen Fehlerwert a2 die Produkte me b
wnd w2\ ¥ und dann fiir jede Gruppe fiir diesclben Vergriferungen das arith-
metische Mittel dieser verschiedenen Betriige gebildet wurde, was die eingeklam-
merten Werte von m 17 und m\ 1 ergab.

Ein Blick auf dic Betriige 2 )" jeder einzelnen Gruppe fiir sich zeigt, dab
nicht Proportionalitiit bestehen kann zwischen Vergrierung und Zielgenauigkeit,

Aus der Vergleichung der verschiedenen Werte w1 der cinzelnen Gruppen
ersicht man ferner, dafl dberall der dem grilicren ¥ entsprechende Betrag der
hohere ist, m. a, W. bei Ziclungen auf trigonometrische Signale,
ausgefihrt unter normalen fuberen Verhitltuissen, ist die Be-
ziehung zwischen Vergrofierung und Zielgenauigkeit im allge-

¥ . . - const

meinen noch ungiinstiger, als sie durch das Geselz m = = aus-
gedriickt ist. Die Abweichungen sind allerdings nicht tiberall sehr grofl, konuten
sogar teilweise bloBer Zufilligkeit zugeschrichen werden, wenn nicht die Ditferenzen
stets in demselben Sinne, . h in einer VergroBerung des Produktes #\ 17 bei
groflerem )7, auftreten wiirden,  Diese Tatsache war nuach den Ergebnissen  der
friitherey Untersuchungen cigentlich vorauszusehen. leh habe a a. O, die Ur-
sachen aufgeziihlt, die das Auftreten der weiter oben ubgeleiteten Beziehung

== herbeilihren konnten, und gefunden, dall die Summe der inBeren Fin-

isse, s, dargestellt werden kanne durch den Ausdruck
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wobei die einzelnen ¢ fiir bestimmte Hullere Verhiiltnisse von konstantem Werte
sind und ¥ die Fernrohrvergroerung bedeutet. Um diesen Betrag s ist der der
Form des Zielobjektes und der angewendeten VergriBerung prinzipiell ent-
sprechende Wert des Zielfehlers m verfilscht. Unter sehr giinstigen #ufleren
Umstdnden kann der Wert der Quadratwurzel, innerhalb gewisser Grenzen fiir
die Vergriflerungszahlen; konstant, also s als umgekehrt proportional der Quadrat-
wurzel aus der VergriBerung angenommen werden, woraus fiir den Zielfehler. die

Beziehung m L

‘ Vv
durch den Koeffizienten ¢; ausgedriickte Uncuhe des Fernrohrbildes ziemlich grof3
ist, der Summand ¢,2}'? des Ausdruckes fiir s den Wert der Wurzel ganz be-
deutend von der Vergroferung abhdngig machen kann. Die systematische Ver-
fillschung s einer Visur wird daher relativ grafler bei zunehmendem V, woraus

natiirlich fiir die stirkeren Vergriflerungen eine relativ geringere Leistungsfiihig-

folgt. Ich habe aber darauf hingewiesen, daf, sobald die

keit fo]gt, als sie der Beziehung m = ﬁV entsprechen wiirde.

Man hitte eigentlich fast ‘erw'xrten kinnen, daB das Verhiltnis zwischen
Vugmﬁemng und Zielgenauigkeit noch unuunstlgen ausfallen wiirde, als es die
Zahlen der Tabellen Nr. 28—31 ergeben; es hat aber besonders ein Umstand
ganz wesentlich bengetmgen zur I"rhohung der lxelgenaulgkelt bei den stirkeren
Vergrofierungen. Die anvisierten Signale hefanden sich alle in relativ groien Ent-
fernungen, die Grofien ihrer Fernrohrbilder waren also meist ziemlich gering, oft
$Q fiz-_ering, besonders bei der 12fachen Vergriflerung, dub es Miihe machte, mit
dem Faden noch eine Bisektion vorzunehmen, was natiirlich zu eciner diesbexiig-
lichen Benachteiligung der schwiicheren VergrUBeruxlgell fiilhrte. Andernteils ergab
sich oft bei demselben Signal unter Anwendung einer stiir keren Vergriilerung cin
guustrgerer Zielpunkt, indem z. B. bei Stangensignalen hei . einer _schwiicheren
Vergriferung die Signalstange nur noch schlecht sichtbar war und man deshalb
das Bretterkreuz anvisieren mufite, wihrend unter Anwendung eincr stirkeren
VergroBerung die Stange sich noch sehr gut zum Pointieren eignete, was natiir-
lich schon infolge des giinstigeren Zielpunktes ein genauercs Visieren ermipg-
lichte, Aber auch dieser Umstand vermochte nicht ganz die Nachteile des schein-
bar heftigeren Zitterns der Fernrohrbilder aufzuheben, so daB trotzdem dic rela-
tive Leistungsfiihigkeit der stitkeren Vergrifierungen im allgunemeu geringer

- war, als die Beziehung m == angibt.

¢
yv

Die bisher iiblichen Annahmen m = l(;.

i

(Stampfer?)

SRR Stﬂmpfer: Visiergenauigkeit,
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m= -+ bis -~ (Hammer?)
v I
b~ = ‘
me= . (Vogler?)
m==" J (Hartner-Dolezal¥)
cte. cete.

kinnen also unf Grund der vorliegenden Untersuchungen wenigstens bei Visuren
auf trigon. Signale nicht mehr als den tatsiichlichen Verhilltnissen entsprecheud
angenommen werden, sondern dirften zweckmiibig bei narmalen fulleren Verhiilt-
nissen fiir einen mittelmiifligen bis guten Beobachter ersetzt werden durch die

4/1 ’;u
Beziehung m = bis
\v

/ "Z.l;r s,

¢y Die schewbare Fadenstiirke.

Die einzelnen Signaltypen, angewendet in verschiedenen Entfernungen (ver-
schiedene scheinbare Grille der Zielobjekte) werden sich sehr ungleich verhalten.
s hiitte eines ausgedehnten Beobachtungsmaterials hedurft, um alle diese Ville
speziell zu untersuchen, leh habe duvon Umgang genommen, da sich an Hand
] Hammer: Prakt. Geometrie. Bd. 1, pag. 270.

] Vogler: Prakt. Geometrie. 1. Teil, pag. 81.

) [2
2
3) [11] Hartner-Dolezal: Niedere Geodisie. 1. Bd., pag. 2585.
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2
|
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meiner f{riheren Untersuchungen und durch reine Uberlegung geniigend Anhalts-
punkte zu ciner richtigen Beurteilung dicser Verhiltnisse ergeben. Es ist leicht
cinzusehen, dall bei der Halbierung von Winkeln die scheinbare Fadenstiirke von
keinem bemerkbaren Einflu sein kann, und das umso weniger, je grofer der
zu_halbierende Oecflnungswinkel des keilfrmigen Zielobjektes ist. Pyramiden und
die Spitzen von groflen Stangensignalen z. B. werden also bis zu einem gewissen
Grade die gleich giinstigen Zielverhdltnisse bieten auch bei Anwendung verschie-
dener Fadenstiirken. Bei Stangensignalen u. a, ist die Sache schon etwas kom-
plizierter. Es folgt aus den Resultaten unserer Reihen, dall der Zielfehler im
allgemeinen geringer ist, wenn die Grofenverhiltnisse zwischen scheinbarer Faden-
starke und scheinbarer Signalgrifie es erlauben, die Stange des Signales anzu-
visieren. Dies war eigentlich nach dem Ergebnis der Untersuchungen iiber die
Giinstigkeit des Oeflnungswinkels bei keilférmigen Zielobjekten, wo ja auch der
Parallelstreifen als Grenzfall einbezogen worden war, ohneweiters zu erwarten.

s istinun aber leicht begreiflich, daB, sobald das Bild der Stange hinter
dem Faden verschwindet, die Visur auf die Stange dadurch viel unsicherer wird,
und dies umsomehr, je kleiner die scheinbare Stangendicke ist gegeniiber der
scheinbaren Fadenstirke. Man sieht sich dann gendtigt, speziell das Bretterkreux
anzuvisieren, was, wie wir geschen haben, im allgemeinen nur eine ungenauere
Zielung erlaubt. In diesem Falle wiire es also von Vorteil, eine moglichst geringe
rschembat’e I'adenstirke zu verwenden, damit die Zielungen auf die Stange aus-
gefihrt w erden kannten,

Im allgemeinen. kommen bei Triangulationen . und . Ordnung so grofic
Distanzen vor, daf} die scheinbaren Griflen der Zielobjekte selir gering sind, die
Verwendung von dickeren Fiden erscheint also von vornherein als sehr ungiinstiy.
Beriicksichtigt man ferner, dab durch Diffraktionserscheinungen an beiden Riin-
dern des Fadens die Deutlichkeit eines vom Faden durchschnittenen kleinen
Bildes eines Zielobjektes ganz bedeutend verringert werden kann, was umsomehr
der Fall ist, je weniger vom Zielobjekte zu beiden Seiten des Fadens sichtbar
ist und je geringer die relative Lichtintensitiit dieser sichtbaren Teile gegeniiber
dem Hintergrunde ist, so kommt man notwendigerweise zu dem Schlusse, so
geringe Fadenstiirken als nur moglich anzuwenden.

Da mir die oben angefiihrten Nachteile groBerer scheinbarer Fadenstiirken
schon bei den ersten Versuchen auffielen, trachtete ich darnach, in den weiteren
Untersuchungen moglichst feine Fiden  au verwenden. Es haben u. a. - Fiden
Verwendung gefunden, die bei einer Brennweite des Okulars von 10—11 wuu
nur eine scheinbare Stiirke von zirka 50—60" ergaben. Selbst eine scheinbare
Fadenstiirke von 25" bei einer 12fachen Vergriferung wurde ohne diesbeziigliche
Genatigkeitseinbufle angewendet; es darf diese Grilie aber Jedenf'tll% auch fir
scharfe Augen als unterste Grenze angesehen werde.

Dem Nachteil starker Fernrohrtiden kann man abhelfen durch dic Beniitzung
von Doppelfiiden, indem dabei das Zielobjekt zum Pointieren zwischen die Faden
gebracht wird. Diese Anordnung kann bei gewissen Groflenverhiiltnissen zwischen
scheinbarer. Fadendistanz und scheinbarer Objektgrofie hedeutende Vorteile bieten,
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panz besonders dunn, wenn das Fernrohirbild des anvisierten Objektes bedeatend
kleiner ist als die Fadenstirke.

Nun ist aber die Genauigkeit, mit der ein Objekt in dic Mitte vou zwu
Fiiden gebracht werden kann, wesentlich cine Funktion der scheinbaren aden-
distanz. Wir haben geschen, dal der mittlere ehler der Einstellung eines Fadens
in die Mitte eines: Parallelstreifens wiichst mit der Quadratwurzel aus der Breite
des Streifens. Dies liBt sich natiirlich ganz analog aul Visuren mit Parallelfdden
auf ein strichfirmiges Objekt iibertragen, indem im zweiten Falle dieses Objekt
an Stelle des FFadens, die Fadendistanz an Stelle der Streifenbreite tritt. Darnach
wiire es am gunstigsten, die Fadendistanz immer so grofi zu halten,  dall das
Objekt den zwischen den Iiden bLiegenden Raum fast ganz ausfillt'). Da  dies
aber fir die vorkommenden verschiedenen Grofien der Fernrohrbilder unter An-
wendung derselben Doppelliiden schlechterdings nicht maglich ist, sieht man sich
also gezwungen, einen Mittelwert fiir die Fadendistanz zu withlen, was dann bei
sehr kleinen und sehr groflen scheinbaren Fernrolirbildern nicht die giinstigsten
Zielverhiiltnisse bictet.

Ein weiterer Nachteil der Anwendung von Doppeltiiden liegt  darin,  daf
beim Pointieren cines Objektes zwischen die Fiiden nicht nur vem zufitllige, son-
dern auch konstante Fehler im Anvisieren gemacht werden®). Diese Fehler, die
umso gréfler werden, je grofier die scheinbare Fadendistanz ist, sind allerdings
meistens ihrem absoluten Werte nach nur gering, kinnen aber z. 1. bei Winkel-
messungen  zwischen  verschiedenartigen  Zielobjekten  (verschiedene  scheinhare
GriBen) infolge der einseitigen systematischen Wirkungen event. doch merkbure
Verfitlschungen erzeugen.

Tawelle Nr. 32.

Do ]; p elfiden | Einfacher

Numm.cr e . Beobachter | e || scheinbare) o rler Faden - Genauigkeits-
Reihe i | groGerung || Fadendist, ™ || Zielfebler . verhitltnis
i1 ! I 1 5 "
e 2 TR B | B i
doaund- 8 . Noatz 24 - 960 0 019 33
h > Bl Engi il .odo L do 081 08h 98
7 10§ Noetsli || do || do 104 (L] 2+
13 » 18 Frauvenfelder | do do (86 OBy 10
1b: 14 ¢ Noetzli do i do ORG L 0hs {5
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R " [ 480 006 070 1°8
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') Vergl. [18] Jordan;: Vermessungskunde 1, pag. 147.
%) Vergl. [19) Helmert: Ausgleichungsrechnung, I. Aufl,, pag. 261 und 262,
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Auf Grund unserer Beobachtungsreihen ergibt sich ferner mit Sicherheit,
da im allgemeinen bei Visuren auf trigonometrische Signale auch die rein zu-
falligen Zielfehler mit Doppelfiiden nicht unbedeutend griBer sind als diejenigen
unter Anwendung von Einzelfiden. Wenn wir niwmlich diejenigen Reihen. zu-
sammenstellen, die unter den gleichen dufleren Umstinden auf dasselbe Signal
sowohl mit Einzel- wie mit Doppelfiden ausgefiihrt wurden, so erhalten wir die
(Genauigkeitsverhiltnisse, wie sie in Kolonne 7 der vorstehenden Tabelle Nr. 32
ausgewiesen sind,

Bei den vorliegenden Untersuchungen ergab sich also fiir Beobachtungen
mit Einzelfdden cine ca. 1:7mal groBere Genauigkeit als unter Anwendung von
Daoppelfiiden, du in den meisten Fillen die GriBenverhiltnisse zwischen Faden
und Bild fiir die Pointierung durch Bisektion giinstiger waren, als wenn das Bild
des Zielobjektes zum Pointieren zwischen zwei Iiiden gebracht werden mufite.

Fig. 9.

Ein sehr vorteilhafter Ersatz der Doppelfiiden ergibe sich durch die An-
wendung von KeilGiiden (vergl. Fig. 9), wie sic z. B. beim groflen Zeill'schen
Nivellicr-Instrument vorkommen: Fiir diese Anordnung liele sich fast (ir jede
scheinbare Zielobjektgride eine Stelle zwischen den Fiiden finden, welche dic
glinstigsten GroBenverhiiltnisse zwischen Fadendistanz und Bild des Objektes
bieten wiirde, und zwar wiirc diese Art der Pointicrung bei nicht sehr groflem
Ofnungswinkel des Keiles nur um weniges ungenauer als im Falle der aller-
giinstigsten Grofenverhiiltnisse bei Doppelfiiden. Ein Nachteil liegt allerdings
darin, dal bei nicht ganz normal stehender Mittellinic des Keiles beim Winkel-
messen”sich systematische Fehler ergeben wiirden, wie sie iibrigens bei nicht
-senkrechtem Vertikalfuden auch auftreten, wenn das Objekt nicht immer mit der
gleichen Stelle des Fadens pointieit wird. Gerade -aus dem Grunde, weil die
Distanz der Doppelfiiden nicht immer in giinstiges Verhiiltnis zu bringen ist zur
Grifle des Bildes des Zielobjektes, wird im allgemeinen die Visur auf trigono-
metrische Signale unter Anwendung von Doppelfiden ungenauer sein als bei
der Beniitzung sehr feiner einfacher Fiden. Wenn das Bild des anzuvisierenden
Objektes nur von relativ geringer Breitenausdehnung ist, so kann man sich leicht
an der Hand der Bezidwung m = ¢ )5 Rechenschaft dariiber geben, wie grof3



der Visurfehler unter Anwendung von Doppelliden sein wird, es muld nur die
scheinbare Fadendistanz, die scheinbare Breite des Ziclobjektes und derjenige
Wert des Zielfehlers bekannt sein, der erreicht wirde, wenn die Fadendistanz
nur wenig groer als die Streifenbreite wiire. Umgekehrt ist nun auch leicht
cinzuschen, daBl die Visur aut scheinbar klcine Zielobjekte, wie sie bei
Triangulationen hiherer Ordoung ja gewdshnlich vorkommen, durch  Bisektion,
also unter Beniitzung eines c¢inzelnen Fadens, im allgemeinen immer genauer
sein wird, als die Zielung unter Verwendung von Doppelfiden. Die einzige Be-
dingung ist die, daf} sehr feine Fiden zur Anwendung gelingen, so dal die Ziel-
objekte nicht durch den Faden verdeckt werden.

Es ist aber woll zu beachten, dald die Vorteille sehir feiner Faden nur bet
sog. weichen, d. h. relativ kontrastlosen Fernrohrbildern bestehen. Ist die Licht-
intensitiit des Zielobjektes aber grifler, 2. B, bei sonnenbeschiencnen Nivellier-
skalen, Heliotropen, Sternen groflerer Helligkeit ete., so wiirden durch die Jrradi-
ation die Fiden an der vom Bild des Zielobjektes getroflenen Stelle noch viel
feiner erscheinen oder sogar ganz verschwinden. In solchien 1Millen istes aus diesem
Grunde also durchaus angebracht, grollere scheinbure Fadenstirken zu verwenden,

Itbenso werden fiir Jie Triangulation V. Ordnung  etwas stirkere Fiden
von Vorteil sein, indem bei den relativ kurzen Distanzen ziemlich grelle Bilder
der Zielobjekte vorkommen kdénnen und dic im allgemecinen ziemlich groBen
Bilder der Signale wohl kaum Gelahr laufen werden, hinter dem Faden zu ver-
schwinden.

Zur Untersuchung des Einflusses der scheinbaren Fadenstiirke anf die Ziel-
genauigkeit bei Visuren aul Heliotopen habe ich Fiden von sehr verschiedener
Stirke angewendet. Aus den Resultaten der entsprechenden Versuchsreihen sclbst
ist aber cine Beziehung nicht ohneweiters ersiclitlich, indem die Intensitit des
Heliotropenlichtes aus verschiedenen Griinden auch withrend des Verlaufes einer
Reihe oft sehr ungleichmiilig war und daher riickwirkend duas Aufstellen irgend
ciner Regel unméglich machte. Je nach der Gristie des Heliotropenspiegels, der
Distanz, der Intensitit der Sonnenstrahlen, der Durchsichtigkeit der Luft, dem
Orte des Lichtkegels, in dem sich das Instrument befindet, ete. wird auch dje
Stiirke des Heliotropenliehtes verschieden sein. Bei sehr sehwachem Liche, d. I,
wennt der Heliotrop aus irgend welehen Griinden selbst durch das Fernrohr nur
als kleiner heller Punke erschien und von blolem Auge gar nicht sichthar war, habe
ich mit cinem feinen Faden sehr gute Resultate erladien.

Sobald aber die Lichtintensitit grioider wuorde, versehwand der Faden
an der vom Bild des Heliotrops getroffenen Stelle vollstindig, was naturgemii
grofie Unsicherheit mn der Visur zur Folge hatte. Stiirkere Fiiden ergaben unter
diesen Umstiinden natiirlich bis zu einem gewissen Grade bessere Resultate, doch
war der Nachteil der, dafl bei schwiicherem Licht der Zielpunkt ganz hinter dem
Faden verschwand, was wiederum ein genaues Visieren unmiglich machte,  Die
scheinbare Fadendicke wird daher in einem Mittelwert zu suchen sein,  falls e
nicht gelingt, die Lichtintensitit des Heliotrops wul irgend eine Art und Weise
zu regulieren; ich werde auf diesen Punkt noch zu sprechen kommen,
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d) Form und Farbe der Signale.

Die Frage der Giinstigkeit der Form und der Farbe der trigonometrischen
Signale kann nicht rein. vom Standpunkte der Ziclgenauigkeit, wie er bei den
obigen Versuchen maBgebend war, beantwortet werden. Aus clen vorgenommencn
Untersuchungen folgt allerdings, daB die Visur auf ein bestinmtes Signal unter
den angegebencn Verhiiltnissen mit einem mittleren Fehler von bestimmter Grifie
behaftet sei, damit ist aber noch nicht bewiesen, daBi nun wirklich der trigono-
metrische Punkt als solcher mit jenem mittleren Feller in der Richtung der Visur
liege. Durch gewisse Formen oder bei bestimmter Beleuchtung hervorgerufenen
scheinbaren Formen und Stellungen der verschiedenen Signaltypen darl man
sogar von vornherein mit Sichetheit annehmen, dall der Beobachter ungewollt
ciner grofleren oder kleineren Tiuschung in der Auffassung des Signales unter-
licge. Diese Tduschungen haben aber mit der reinen Zielgenauigkeit im Sinne
der vorliegenden Untersuchungen nichts zu tun und es wird ceshalb auch dic
Entscheidung iiber die giinstigste Form und Farbe des Signales eher vom Stand-
punkte solcher Beleuchtungsphasen aus zu fillen sein, umsomehr als diese letz-
tercn systematische Verfiilschungen erzeugen konnen, die den Wert des mittleren
reinen Zielfehlers weit iiberschreiten.

Wir haben gesehen, dali der auf dem Fclde erreichbare Betrag der Ge-
navigkeit einer Visur auf irgend einen der heute gebriuchlichen Signaltypen
weit unterhalb des Wertes liegt, welcher der Form der Zielobjekte (Parallel-
streifen, Winkel etc.) prinzipicll entspricht, indem durch verschiedene iullere Kin-
fliisse eine starke Vergrollerung des Zieltehlers cintritt, Diese systematischen Kin-
wirkungen haben ihre Ursachen, wie bereits weiter oben auseinander gesctuzt,
‘hauptsichlich in Bewegungen der Luft; wie aber jeder mit trigonometrischen
Messungen vertraute Beobachter aus Erfabrung weif, kann die schlechte Sicht-
barkeit eines Signales dic Genauigkeit ebenfalls ganz betrichtlich beeinflussen,
ja sogar jede Messungsmaglichkeit ausschlielen. Man mull also nicht nur im
Interesse der Erhéhung der Genauigkeit, sondern auch um den zeitlichen Mes-
sungsbereich ausdehnen zu kdnunen, eine bessere Sichtbarkeit herbeizufiihren
suchen. Einen Weg habe ich bereits angegeben in der Beniitzung miglichst
feiner liden, indem damit auch solche Ziclobjekte, die z B. inlelge groller
Distanzen oder schlechter Beleuchtungsverhiiltnisse sehr klein erscheinen, noch
pointiert werden kénuen. Der andere Weg liegt darin, durch entsprechenden
Farbenanstrich die Sichtbarkeit cines Signales zu erhthen und den Sichtbarkeits-
bereich auszudehnen. Fiir sehr kleine scheinbare Ziclobjekte, wic sie die in grofien
Euntfernungen liegenden trigonometrischen Signale eben ergeben, habe ich nie
einen wesentlichen Unterschied in der Genauigkeit der Visur konstatieren kinnen,
der durch eine Verschiedenheit der Farbe herbeigefiihrt worden wire, Die Haupt-
sache ist in diesem Falle eben, dal der Kontrast gegeniiber dem Hintergrunde
5o groft als maglich ist, d.h. daB das Signal dem Auge des Beobachters deutlich
und klar, also gut sichtbar erscheint.

Im allgemeinen wird man deshalb fiir ein Signal gegen hellen Hintergrund
cinen dunklen, gegen dunklen Hintergrund einen hellen Anstrich wiihlen. Da nun
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aber bekanntermafien die Farbe des Hintererundes weehseln kann, so dal sich
oft z. B.. cin weilles Signal gegen den hellen Hiomel als dunkel ablicht, miissen
wir dwrnuch  trachten, eige Grundfarbe zu withlen unter Beriicksichtivung  des
vorherrschenden Tones des Hintergrandes und  fiir spezielle  Lichiverhitimisse
cinige symmetrische Teile des Signales mit ciner anderen Farbe zu verschen
Eingehende Untersuchungen, die ich mit verschiedenen Farbentinen ausfihite,
crgaben, dall weill und schwarz in den weitans meisten [%illen die  giinstigsten
Verhiiltnisse zeigen, withrend 2. B. rot in gewissen illen sehr giinstig, bei be-
stimmter Beleuchtung aber sehr ungiinstig sein kann. Rortsetzing Tolgn)

August Kaspar,

Evidenzhaltungs-Dircktor, Ritter des Franz Josef-Ordens und  Besitzer de
Ehrenmedaille fiic 40jihrige Dienstleistung, geboren  zu Bozen in Tiral am
28. August 1846, bezog nach Zuriicklegung des Obergymnuasiums  dascelbst die
Technische Hochschule in Graz (Ingenieurschule) vom [ahre 1807 bis 1871,

Hierauf Geomeler bei der steiermiirkischen Landeskommission fiir die Grind-
steuerregulierung, hetitigte er sich von 1872 bis 1881 bei mehreren Bezirks-
schittzungskommissionen und wurde 1881 wul cigenes Ansuchen nach Meran ver-
setzt, wo er 1891 zum Obergeometer 11 Ki. vorriickte.

Von 1894 bis 1899 war er Leiter des ko k. Katastral-Mappenarchives in
Graz und beteiligte sich hervorragend an der Durchfiithrang der Revision des
Grundsteuerkatastess,

Im Jahre 1895 erfolgte seine Belirderung zum Geometer | KL ; 1897 war
er Honorardozent und Mitglied der Staatspriifungskommission an der Technischen
Hochschule in Graz an dem Kurse zur Heranbildung von Vermessungsgeometern,

Das jahr 1899 findet ihn als Evidenzhaltungsinspektor des Grundsteuer-
katasters in Tirol. lm Jahre 1901 wurde er zum Oberinspektor, im Jahre 1913
zum Evidenz-haitungsdircktor ernannt.

Seine viclfachen Verdiensle hat Se. k. u. k. Apostolische Majestitt  der
Kaiser durch Verleihung des I'ranz Josel-Ordens im Jahre 1907 gewiirdigt und
im Jahre 1912 wurde ihm die Ehrenmedaille fir treue Dicnste zuerkannt.

August Kaspar ist nach 42jithriger Dienstleistung unter schr ehrender An-
erkennung fiir vorziigliche Dienste, insbesondere im Ueherwachungsdienste im
Kronlande Tirol und Vorurlbere am 18, Juli 1914 in den davernden Ruhestand
versetzt worden.

Derselbe withlte als neues Domizil Graz, in der Nihe des Amtsortes scines
einzigen Sohnes, welcher derzeit Bezirksrichter und Gerichtsvorsteher i Fibis-
wald ist.

Seine k. u k. Apostolische Majestiit haben mit Allerhdchster utschliefung
vom 11. Jinner 1915 ihm taxfrei den Titel cines Regicrungsrates allergniidigst
zu verleihen geruht. . _

Zomass m. p.
k. k. Kvidenzhaltungs-lnspektor.
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des Schlittens das Lot im Mittelpunkt des Kreuzes einvisiert und fixiert ist, auch
in jeder anderen Stellung des Schlittens, an beliebiger Stelle des Bettes, die Ein-
visierung des Lotes in den Mittelpunkt des Kreuzes, der identisch ist mit dem

Mittelpunkt des Ringes am Schlitten, stimmen soll. ~
‘ , : (Fortsetzung folgt.)

Untersuchungen
uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Hongg (Zirich).
(Fortsetzung,)

Hand in Hand mit diesen Bestrebungen der besseren Sichtbarmachung mufl
natiirlich diejenige zur Verhiitung von Auffassungsfehlern infolge verschiedener
Beleuchtung der Signale gehen. Ich werde weiter unten- bei der Untersuchung
solcher Beleuchtungsphasen auf ecinige mit zweckmiiBig ercheinende Anordnungen
aufmerksam machen, die sowohl der einen wie der anderen Forderung womoglich
gerecht werden.

Bei der Verwendung von Heliotropen spielt n Lturllch die Lichtintensitit
eine ganz bedeutende Rolle. Die untere Grenze ist gegeben durch die Sichtbar-
keit, es kann aber durch verschiedene dufiere Umstiinde die Helligkeit und damit
die scheinbare Grifie des Bildes (durch Diffraktion und Irradiation) so stark ver-
schieden sein, daB sich dadurch unbedingt ein Einflub auf die GriBe des Ziel-
fehlers ergeben wird. Die weiter oben angefiihrten Versuche auf Kreise von
verschiedencn Durchmessern haben zweifellos ergeben, dafi die Visur im allge-
meinen umso genauer wird, je kleiner der scheinbare Durchmesser des anvisicrten
Kreises ist. Eine untere Grenze ist hiebei natiirlich gegeben durch die scheinbare
Fadenstirke, indem zum genauen Pointieren eben doch noch deutlich sichtbare
Teile des Zielobjektes zu beiden Seiten des Fadens miissen gesehen werden
konnen, Deshalb wird es von Vorteil sein, auf.irgend eine Weise die scheinbare
Grofle des Zielobjektes innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Als einfachstes
Mittel hiezu erscheint das entsprechende Abblenden des Objektives, Hier sind
nun zwei Fille zu unterscheiden : ~ '

I. runde Offnungen, die bei zweckmiBiger Wahl des Durchmessers sofort
den gewiinschten Erfolg haben;
- 2, horizontale Schlitzblenden, die durch Beugung der Lichtstrahlen ein
vertikal gestelltes ldngliches Bild des Heliotrops ergeben, wobei die Licht-
intensitit wu:derum duruh Vdnauon der Breite des Schlitzes reguliert werden
kaml. :

Diese zweite Art der Abblendung des Objektivs besitat den Vorteil, durch
giinstigere scheinbare Form des Ziclobjektes eine etwas grofiere Genauigkeit zu
ergeben, wie aus den entsprechenden Versuchsreihen ersichtlich ist.

Die nachfolgende Tabelle Nr. 33 enthilt eine Zusammenstellung derjenigen
Reihen, die unter gleichen dufieren Umstinden das einemal mit voller Objektiv-
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dffnung, das anderemal mit horizontaler Schlitzblende ausgetiihrt wurde. In der
6. Kolonne ist das Giinstigkeitsverhiltnis gebildet in Bezug aul dicjenigen Werte
der Zielfehler, die bei voller Objektivilinung erreicht wurden.

Tabelle Nr. 33.

|
|

i | Mittel == 16

i i |
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Wie ohneweiters ersichtlich, ist die Anwendung von Schlitzblenden in
Bezug auf die Genauigkeit der Zielung von nicht unbedeutendem Einflul, indem
bei ciner derartigen Abblendung des Objektivs die dadurch erzeugte Diflraktion
das Bild des Zielobjektes in der zum Pointieren giinstigeren Form ecines liing-
lichen Ovals erscheinen liifit.

Speziell mochte ich darauf verweisen, dali dies auch der Fall ist fiir astro-
nomische Beobachtungen, solange die Helligkeit des Sternes ein Abblenden des
Objektivs zuldBt. Da entsprechende besondere Untersuchungen den Rahmen
dieser Arbeit iiberschreiten, hegniige ich mich hier mit einem Hinweis,

Der grofle Nachteil der Schlitzblenden besteht aber darin, dufl bei der
geringsten Abweichung von der Horizontalitiit des Schlitzes das Bild entsprechend
von der Vertikalen abweicht, was sehr leicht zu einer [alschen Auffussung des
Zielpunktes fiihrt. Bei Triangulationen Il Ordnung kommen aber nicht nur
Signalisierungen mit Heliotropen, sondern auch solche mit anderen Signalen in
Betracht. Fiir diese letzteren wiire aber bei abgeblendetem Objektiv die Licht-
Stirke zu gering und der Einflutl der Diffraktion infolge zu klciner Austritts-
pupille zu groB, um noch genaue Visuren zu erlauhen, die Blende miilite also
fiir jene Zielungen beseitigt werden. Daraus ergibt sich die Hauptschwierigkeit
der Verwendung von Objektivblenden: relativ grofer Zeitverlust durch Abnehmen
und wicder genau horizontales Ansetzen der Schlitzblende. Die Blendenlassung
mull also mit einer Marke oder noch besser mit einem Anschlag versehen sein;
durch das zweimalige Herummunipulieren am Fernrohr im Luaufe einer Winkel-
messung (z. B. beim Messen cines Winkels zwischen einem Heliotrop und einem
gewdhnlichen Signal) kdnnen sich aber Fehlerquellen cergeben, die den Gewinn
an Zielgenauigkeit illusorisch machen. Fiir runde Objektivblenden kommt dies
viel weniger in Betracht, da die Blende mit einem leichten Andrehen aufgesetat
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werden kann, ohne besonders justiert sein zu missen; immerhin ist auch das
Anbringen von Blenden verschiedener Gréfle natiirlich sehr zeitraubend.

' Ich michte daher empfehlen, speziell fir gemischte Signalisierungen, d. h.
wo Heliotropen und andere Signale vorkommen, vor dem Objektiv eine lrisblende
fir ovdle Offnungen anzubringen, die fast ohne Erschiitterung in kiirzester Zeit
jede beliebige Blendensffnung herzustellen ermoglicht. Man kann daher mit einer
solchen Vorrichtung nicht nur innerhalb kiirzester Frist bei jeder beliebigen
Lichtintensitit des Heliotrops die fiir die betreffende Fadenstirke giinstigste Hellig-
kcit herstellen, sondern auch fiir die gewdhnlichen Signale die volle Objektiv-
offoung wirken lassen, ohne die Blende wegnehmen zu miissen, wenn nur der
Bau des Theodolits ein Durchschlagen des Fernrohres noch erlaubt, was wohl
meistens der Fall ist.

Sehr oft wird auch eine Regulierung der Lichtintensitit des Heliotropen-
bildes im Fernrohr dadurch bewerkstelligt, dafi man vor das Objektiv sogenannte
Gitter bringt, doch zeigt eine solche Anordnung die gleichen Nachteile wie die-
jenige mit Blenden konstanter Offnung, indem auch fiir verschiedene Lichtintensi-
titen verschiedene Gitter angebracht werden miissen.

Eine andere Losung zur Herstellang von nicht zu groller Lichtstiirke, 2z B.
auf nahe Distanzen, besteht darin, den Heliotropen selbst durch den ihn bedienen-
den Gehilfen abblenden zu lassen; doch ist dieses Verfahren naturgemil mit
ziemlich vielen Umsténdlichkeiten verbunden (ich erinnere nur an die Uber-
mittlung entsprechender Befehle an den Gehilten etc.).

Eini zweckmifliger und in vielen Beziehungen sehr vorteilhafter Ersatz der
Heliotropen-Signalisierung, bei der man ja bekanntermafien ginzlich von der
Sonnenhestrahlung abhidngig ist, bietet sich durch Anwendung kiinstlicher Licht-
quellen und Beobachtungen nach Sonnenuntergang,

Wir haben gesehen, dafl speziell die Unruhe der Fernrohrbilder und dic
dadurch verursachte unzuverlissigere Beseitigung der Fadenparallaxe es sind,
~die bei den geoditischen Beobachtungen den Zielfehler meist-um ‘ein Mchrfaches
des unter giinstigen Umstiinden erreichbaren Betrages vergréflern. Fanden wir
nimlich bei den Beobachtungen im abgeschlossenen Raume den Zielfehler auf
kleine Kreise zu ca. 0-2"—0'3“ fiir ein 20—30fach vergroBerndes Fernrohr, so
erhalten wir bei den Feldbeobachtungen gegen Heliotropen 0:3“—08“, je nach
den Verhiltnissen. Da nun bekanntermaBen!) schon zirka eine Stunde nach
Sonnenuntergang bis gegen Mitternacht ein Zittern der Fernrohrbilder in viel
geringerem Mafle, ja sogar meist gar nicht vorhanden ist, bietet sich dadurch
ein Weg zu viel rationellerer Ausgestaltung der Beobachtungstechnik. Im allge-
meinen ist die Durchsichtigkeit der Luft wihrend der Nachtstunden eine viel
grofiere als am Tage und es sind auch die zum Beobachten geeigneten Nichte
viel hiufiger als Sonnentage?); es ergiibe sich also sclion daraus eine bedeutende
Ausdehnungsmoglichkeit fiir die Messungszeit. Andererseits kann durch die Er-
hohung der Intensitit der Lichtquelle die Signalisierung eines trigonometrischen

1 Vergl. Perriers Generalbericht der Europ. Gradmessung, und
[17] Hegemann: Landesvermessung, pag.: Sl
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Punktes auf Distanzen erfolgen, fiir welche selbst die Heliotropicrung aus irgend
einem Grunde versagt. Das klassische Beispicl dufiir ist die Verbindunpstriangu-
lation zwischen Spanien und Afrika!), wo die Sichten zum Teil eine Linge von
270 fm erreichten.

Der Gewinn speziell durch die grifliere zeitliche Ausdehnungsmiglichkeit
hei Nachtbeobachtungen wiire ein so enormer, dafy es fast unbegreiflich ist, wie
wenig lnteresse man bisher dieser Art von Beobachtungen entgegengebracht hat.
Der Hauptgrund dafiir ist wohl darin zu suchen, daB die Iranzosen, die sich
eiugehender mit dieser Frage beschiftigten, nicht die Resultate erhalten hatten,
die der wirklichen Visiergenauigkeit aul Signalisicrungen mit kiinstlichen Licht-
quellen tatsiichlich entsprechen.

Im Generalbericht der europiiischen Gradmessung hat Kommandant Perrier
die Erfahrungen wiedergegeben, welche eingehende Untersuchungen der Genauig-
igkeit von Nachtbeobachtungen®) gezeitigt hatten.

Im Jahre 1875 wurden nidmlich aufl je zehn Stationen die gleichen Mes-
sungen am Tage gegen Heliotropen und in der Nucht gegen kiinstliche Licht-
quellen, sog. optische Kollimatoren, ausgefiihrt. Diese Kollimatoren bestanden
in der Hauptsache aus einer Sammellinse von 20 cve Durchmesser und 60 ¢
Brennweite, in deren Brennpunkt cine Petroleumflamme mit Flachbrenner aul-
gestetlt war. Die mittleren Fehler einer Richtung sowohl der Tag- wie der Nacht-
beobachtungen betrugen je 1:5% d. h. Betriige, fiir deren Grifle, wic aus meinen
Untersuchungen und den Resultaten des Beobachtungsmateriales 2. 3. der
schweizerischen Landestopographie hervorgeht, fust unmdglich der Ziellchler als
Hauptquelle in Betracht kommen kann. Es scheint also, da das negative Er-
gebnis jener Untersuchungen vielmehr der Unzulinglichkeit der instrumentellen
Hilfsmittel zuzuschreiben ist, indem der mittlere Fehler ciner Zielung unter den
bei jenen Messungen obwaltenden giinstigen Umstinden wahrscheinlich zu zirka
0:3“—0-4" sicher aber nicht hither als zu 0:6“ angenommen werden kann. Den
grofien instrumentellen Fehlereinfliissen (Ablesemittel cte.) gegeniiber sind daher
effenbar die Unterschiede in der Zielgenauigkeit und die grofie Zielgenauigkeit
als solche gar nicht zum Ausdruck gelangt, was dann zu den obigen Ergebnissen
fihrte. Immerhin zeigte sich bei den genannten Untersuchungen in den Dreiecks-
abschliissen eine Verschiebung zugunsten der Nachtbeobachtungen, was Perrier
u. a. zu folgenden Schlissen veranlafite: «Die Nachtbeobachtungen besitzen cine
Genauigkeit, welche wenigstens gleich, wenn nicht grélBer ist als die der Tag-
beobachtungen; die Nachtheobachtungen sind also in die praktische Geodisie
einzufiihren.»

Den gro@len Vorteilen gegeniiber, die die Nachtbeobachtungen bicten,
kommen die kleinen Ubelstinde, welche durch die nétigen instrumentellen An-
ordnungen betrefls Beleuchtung des Fadenkreuzes und der Mikroskope bedingt
sind, eigentlich gar nicht in Betracht. (Fortsetzung folgt)

') Vergl [17] legemann: Landesvermessung, pag. S,

Y Vergl. [17] Hegemann: Landesvermessung, pag. 56, und Werner: Die Winkelmessungen
bei Tag und bei Nacht, [17) Zeitschrift {fr Instr, 1883, pag. 225.
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zu schlieBen. Wenn das neue Rohr eingesetzt ist, so kann, nachdem wieder das
Vakuum bei geschlossenem Hahn /3 mittels der Luftpumpe hergestellt wurde
(durch AnschlieBen der Luftpumpe bei dem Hahn a), der Teil des Barometers,
der die Rohre 7, f und die Pumpe p enthiilt, der also vom Hahne 7, aus weg
vom Hauptrohrsystem des Barometers liegt, nach Schliefen des Hahnes 2 und
vorsichtigem Offnen des Hahnes /g, aus dem Fiillrohr f nachgefiillt werden. Noch
empfehlenswerter ist es, die Luftpumpe oben am Fiillrohr anzuschlieen, nach
dem das Fiillrohr mit einem guten Gummistépsel mit zwei Bohrungen verschlossen
wurde. Durch eine Bohrung fiihrt ein Rohr, welches: zur Luftpumpe geleitet
werden kann, durch die andere Bohrung ein Rohr, welches in ein Gefify mit
dem reinen Fiillquecksilber reicht. Die Anordnung ist aus der vorstchenden
Fig. 3 leicht zu verstelen. :

Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Altred Noetzli, Dipl. Ing. aus longg (Zirich).

(Fortsetzung.)

IV.
Zusammenstellung der Resultate.

Aus den vorliegenden Untersuchungen iiber die Zielgenauigkeit ergeben
sich die nachfolgenden Resultate und Folgerungen:

1. Die Genauigkeit einer Zielung mit Fernrchren ist im wesentlichen eine
Funktion der FernrohrvergroBerung und der Form, Gestaltung und Sichtbarkeit
des Zielobjektes. -

2. Prinzipiell besteht Proportionalitit zwischen Fernrohrvergréferung und
Visiergenauigkeit; solche Verhiltnisse liegen aber nur vor, wenn der Faden
direkt vor dem Zielobjekt bewegt wird.

3. Bei Fiden im Fernrohr selbst wichst die Zielgenauigkeit unter giinstigen
dulleren Verhiltnissen ungefihr mit der Quadratwurzel aus der Vergrifierungs-
zahl. Die relative Genauvigkeitsabnahme wird hervorgerufen durch fuflere Einfliisse
(Parallaxe, Luftbewegungen etc.). Bietet ein Zielobjekt ungiinstige Pointierungs-
verhiiltnisse, dafl der Zielfehler aus d esem Grunde so groll wird, daf die Ein-
wirkungen der dufleren Einfliisse in ihm aufgehen, so kann wieder nahezu Pro-
portionalitiit vorausgesetzt werden zwischen Zielgenauigkeit und VergréBerung.
Sind aber die Einwirkungen besonders infolge Oszillation bedeutender, weshalb
dann auch die Parallaxe viel unsicherer beseitigt werden kann, so wird das Ver-
hiltnis zwischen Zielgenauigkeit und Vergriflerung noch ungiinstiger, und man
erreicht, je nach dem Grade der Oszillation,. frither oder spiter die sog. «tote
Vergroflerung». Noch stirkere VergriBerungen wiirden dann nicht nur keine
weitere Erhihung der Zielschirfe ergeben, sondern eher zu ciner Genauigkeits-
verminderung fiihren,
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Fiir Nivellierlernréhren herrscht prinzipiell ungefihr Proportionalitiit zwischen
Vergrollerung und Zielgenauigkeit; durch die Finwirkung cines psychologischen
Einflusses, dali niimlich die Schiitzung in ecinem grifleren Tntervall proportional
der Quadratwurzel aus der Intervallgrie ungenauer wird, ergeben aber ver-
schiedene Vergréllerungen in der eftektiven Leistung nur ein Wachsen mit der
Quadratwurzel aus der Vergriflerungszahl.

4. Fiir Zielfernrohren, die zu trigon. Messungen verwendet werden sollen,
ist spezicller Wert zu legen aul miglichst grofie Helligkeit, indem schon infolge
der dadurch crméglichten besseren Sichtbarkeit der anvisierten Signale die Ge-
navigkeitszunahme in der Zielung ganz bedeutend sein kann,  Ebenso lilit sich
mit cinem helleren [Fernrolr sowohl der zeitliche als auch der distanzliche
Messungsbereich nicht unbedeutend ausdchnen.

Hand in Hand damit muB das Bestreben gehen, durch gecignete Wahl der
Farbe und Gestalt der trigon. Signale deren Sichtbarkeit zu erhihen. Gleich-
zeitig mit der Rekognoszicrung cines Netzes soll auch die zweckmiiBige Signali-
sictung festgestellt werden, indem unter Beriicksichtigung der am  hituligsten
vorkommenden IFarben des Hintergrundes der Signalanstiich entwprechend gewiihlt
wird. Am giinstigsten haben sich die Farben weill und schwarz erwiesen; dabei
wird es in den meisten [%illen von Vorteil scin, ¢in Signal nicht nur mit ciner
einzigen Farbe zu versehen, sondern, entsprechend dem Wechsel des Farben-
tones des Hintergrundes, symmetrische Teile mit der anderen Farbe zu bemalen.
Ergeben sich fiir dasselbe Signal bei Visuren aus verschiedenen Richtungen ver-
schiedenfarbige Hintergriinde, so ist auch die Farbe des Signales nach den ver-
schiedenen Richtungen entsprechend zu withlen.

5. Fiir die gewdshnlichen Signalisierungsarten (Stangensignale cte.) betrigt
der mittlere Zielfchler mit einem ca. 20—30fach vergrofiernden Fernrohy im
Mittel rund 0-5"—0-6"; aul Heliotropen ist infolge der besseren Sichtbarkeit
die Ziclschiirfe im aligemeinen ctwas grafler, [ulls das Licht nicht so stark ist,
dal der Faden an der vom Bilde getroffenen Stelle durchbrochen erscheint,
Eine ganz betrichiliche Erhohung der Genauigkeit wird erméglicht durch das
Anbringen von horizontalen Schlitzblenden, weil dadurch infolge Beagungs-
erscheinungen die scheinbare Form des Zielobjektes eine giinstigere wird,

Nachtbeobachtungen gegen kiinstliche Lichtquellen bicten infolge ginstigerer
Luftverhiiltnisse als am Tage sowie der Unabhiingigkeit von der Sonnenbestrahlung
die Moglichkeit sehr grofier zeitlicher Ausdehnung des Messungsbereiches. Die
Genauigkeit der Zielung ist dabei noch gréfier als gegen Heliotropen, indem die
kiinstlichen Lichtquellen konstante Lichtintensitiit besitzen; die Nachtbeobach-
tungen sind daher in die Geodisie einzuliihren. Sehr vorteilhaft wiire auch hier
die Verwendung von horizontalen Schlitzblenden vor dem Objektiv, indem durch
die viel giinstigere scheinbare Form des Zielohjektes die Visur bedeutend genauer
wiirde, als dies aul Kreise mdéglich ist.

6. Fiir trigon. Messungen kann der KinfluB der Fadenstirke aufl die Ge-
nanigkeit der Ziclungen cin ganz bedeutender scin. In den weitaus meisten
Fillen ist die Verwendung sehr feiner [iden von etwa 50— 60 scheinharer
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Stirke am vorteilhaftesten. Fiir Visuren gegen Heliotropen und kiinstliche Licht-
quellen miissen dickere Fiiden (ca. 100"— 150" scheinbarer Stirke) beniitzt werden,
falls man: nicht die Lichtintensitdt der Signalisierung soweit vermindert, dafi der
Faden an der vom Bilde des Heliotrops getroffenen Stelle nicht durchbrochen er-
scheint. Ist das Bild des Heliotrops von runder Form, so ist ein Durchmesser des
Bildkreises von zirka 3 fachem Fadendurchmesser fiir die Visur am giinstigsten.

Parallele Doppelfiden sind in der Regel ungiinstiger als diinne LEinzel-
fiiden; ein vorteilhafter Ersatz ergibe sich durch zwei im Zentrum des Bild-
feldes zusammenlaufende Fdden in Form eines Keiles. (Vergl. Fig. 9.)

Beobachtungen an Fiden, die nicht durch die optische Achse des Fern-
rohres gehen (Distanzfiiden etc.), sind in der -Regel umso ungenauer, je weiter
die Fiden gegen den-Rand des Bildfeldes geriickt sind.

7. Beim Pointieren durch Bisektion von Parallelstreifen und Kreisen von
kleiner scheinbarer Grisfse kann mit geniigender Genauigkeit angenommen werden,
dal der Visierfehler wiichst mit der Quadratwurzel aus Breite resp. Durchmesser ;
bei kleinen scheinbaren Zielobjekten kann daher unter Umstiinden die scheinbare
Fadenstiirke einensganz bedeutenden Einfluf auf die Genauigkeit ausiiben.

8. Fiir Visiermarken eignet sich am besten die Form eines Keiles; die
Zielungen sind umso genauer, je kleiner der Offaungswinkel dieses Keiles ist.

V. Untersuchungen von Beleuchtungsphasen.

1. Allgemeine Bemerkungen.

Wir haben gesehen, da der mittlere Zielf hler auf trigon, Signale fiir ein
2030 fach>vergroflerndes Fernrohr unter normalen Verhdltnissen zu etwa 9'5”
bis 06" anzunehmen ist. Darnach sollte sich also tiir trigon, Winkelmessungen

eine bedeutend gréflere Genauigkeit ergeben, als dies tatsiachlich der Fall ist.
~ Allerdings sind bei solchen Winkelmessungen mit einem Theodolit noch andere
Fehlerquellen vorhanden, als nur diejenige des Pointierens des Zielobjektes,
indem besonders die Art des Ablesemittels einen bedeutenden Einfluf auf die
Genauigkeit der Winkelmessung haben kann. Die neueren Einachser-Theodolite
z. B. der Schweizerischen Landestopographie sind zur Ablesung ausgeriistet mit
Schraubenmikroskopen, die bei 40—60facher Vergréferung einen mittleren Ab-
lesefehler von 025 bis 0-35” fiir cinen Limbusstrich ergeben; die mittleren
Teilungsfehler eines Durchmessers der Teilkreise betragen ca. 0:3“ bis 0'4“, und
doch ergeben sich bei den Stationsausgleichungen die mittleren Fehler eines
gemessenen Winkels zu 0'9“ bis 1'3“, wobei bemerkenswert ist, daB grofBere
Stationen, d. h. solche, die zur Messung mehr als einen halben Tag in Anspruch
nehmen, im allgemeinen einen groBeren Winkelfehler besitzen als solche, bei
denen die Winkel rasch nacheinander gemessen werden konnten. Die Haupt-
ursache dieses grifleren Winkelfehlers liegt darin, dall die Zielobjekte beim mehr-
maligen Anvisieren in zeitlich ziemlich grofien Unterbriichen nicht mehr gleich
pointiert werden, wie dies den Gesetzen der reinen Zuflligkeit entsprechen
wiirde. Der Grund davon ist der, daf der Beobachter oft ohne direkte iuflere
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Veranlassung, vielleicht aber auch gezwungen durch eine andere Beleuchtung
eines rilumlichen Zielobjektes, die Pointierung systematisch verfilscht. Die ge-
ringste UnregelmiBigkeit am Faden, auch wenn sic so klein ist, dall sic dem
Beobachter gar nicht bewullt wird, kann, wenn sie hei ciner folgenden Zieluny
das Bild des Objektes an einer anderen Stelle triflt, Anlal geben zu ciner
anderen Auffassung. Oft wird ganz unbewuBt die Pointicrung von cinem spezi-
ellen Gesichtspunkte aus vorgenommen, und dicser Gesichtspunkt kann nach
zeitlichen Unterbriichen ehen wechseln, besonders wenn inzwischen Visuren auf
andere, nicht ganz gleiche Zielobjekte ausgefiihrt wurden.

Die Hauptursache des Auftretens groflierer Winkelfehler, als sie durch den
reinen Zielfehler und die instrumentellen Hilfsmittel bedingt wiiren, liegt uber
besonders in einer Anderung der Auffassung der Signale, hervorgerfen durch
verschiedene Beleuchtung derselhen?). Eine Berechnung und eventuelle Korrektur
dieser systematischen Verfiilschung wird in den wenigsten Fillen mdaglich sein,
da es iiberhaupt fast ausgeschlossen ist, allen vorkemmenden Umstinden Rech-
nung zu tragen und sie zu beriicksichitigen. Die Intensitiit der Beleuchtung, die
Klarheit der Luft, die Farbe des Hintergrundes etc. spiclen eine so unberechen-
bare Rolle, daB allgemein giiltige Regeln gar nicht aufgestellt werden kinnen.

Nehmen wir als Beispiel eine weifle, dreiseitige Pyramide, die ja bekannter-
maflen in gewissen Stellungen bedeutende Beleuchtungsphasen ergeben kann.
Ein relatives Maximum von Unterschieden in der Beleuchtung und damit eventu-
ellen Auffassungsfehlern wird sich ergeben, wie durch reine Uberlegung ersicht-
lich ist, wenn die Pyramide vom Beobachter aus in ndrdlicher Richtung steht
und ihm eine der drei Kanten zukchrt. Der Beobachter sicht dann also zwei
Seitcn der Pyramide, die symmetrisch in Bezug aul die Vertikalehene durch die
Spitze und den Beobachter liegen. Am frihen Vormittag wird dic eine, vom Be-
obachter aus rechte Seite, beleuchtet sein, wihrend die linke Seite beschattet
ist. Wenn nun der Hintergrund, gegen den sich die Pyramide abhebt, von der
gleichen Farbe ist, wie die beschattete Seite dem Beobachter erscheint (etwa
dunkelgrau), oder wenn die zwischen dem DBeobachter und dem Signal liegende
Luft infolge nebligen Dunstes iiberhaupt nur die wegen der Sonnenbestrahlung
helleuchtende Fliche rechts sehen Lifit, so wird der Beobachter durch das Fern-
rohr héchstwahrscheinlich einen Aulfassungs(ehler begehen, und zwar jedenfalls
umsomehr, je weniger er von der beleuchteten Dreiecksseite die scharfe Um-
grenzung erkennen kann und je weniger genau die scheinbare Dicke des Fern-
rohrfadens das Tangieren der beleuchteten Fliche nach der Spitze der Pyramide
Zu erlaubt,

Im Laufe des Nachmittags kann sich der gleiche Vorgang nach der anderen
Seite abspielen, weshalb im allgemcinen Vormittags- und Nachmittagsmessungen
verschiedene Werte der Beobachtungen ergeben werden.

Ist nun die Lage der Pyramide gegeniiber dem Beobachter nicht genau
symmetrisch in der oben beschriebenen Weise, so wird sich doch der Vorgang

) Vergl. 2. B. Schreiber: Zeitschr. {. Verm. 1878, pag. 209 u. 227
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dieser verschiedenen Auffassungen ein und desselben Signales in dhnlicher Weise
abspielen, indem der Beobachter bei schlechter Sichtbarkeit des Signules immer
veranlait sein wird, den Schwerpunkt der sichtbaren (beleuchteten) Fliche an-
zuvisieren, und das umsomehr, je weniger die Distanz- oder Luftverhiiltnisse die
scharfe Umrandung des Signals, besonders auch der Schattenpartien, crkennen

lassen. (Fortsetzung folgt.)

Uber Fehlerhyperbeln.

Von S. Waellisch.

i

In Gemiillheit der wesentlichen Unterscheidung zwischen den wechselseitigen
Zusammenhingen der bei geoditischen Punktbestimmungen in Betracht kommen-
den Gréflen und von empirisch bestimmien :Funktionen hat man es bei geodi-
tischen Problemen statt nach Basch’s Auffassung mit einem Paare von «Re-
gressionslinien» nur mit einer einzigen «Schaulinies und dementsprechend auch
nur mit einer einzigen Schar von Fehlerhyperbeln zu tun. Hingegen erscheint es
notwendig, dal zu den gegenstindlichen Betrachtungen statt einer -einzigen
Fehlerellipse ¢in Paar von Fehlerellipsen samt den zugehdrigen FuBBpunktskurven
oder Pedalen herangezogen werden. :

Sind fiir den Fall der trigonometrischen Festlegung einér Dreiecksseite
P P* durch Vorwirtseinschneiden dic Beobachtungen mit zufilligen Fehlern be-
haftet, so wird an Stelle der Punkte 7/, /" je eine fehlerzeigende Figur ent-
stehen. Durch Ausgleichung der Beobachtungsfehler nach der Methode der kleinsten
Quadrate findet man die wahrscheinlichsten Lagen der Dreieckspunkte, die Kern-
punkte der zu ihrer Festlegung beobachtcten zwei Strahlensysteme. Zu jedem
Kernpunkt gehort eine Schar von Fehlerellipsen, von denen wir diejenige, welche
in bezug auf den Schwerpunkt eines Punktsystems «Zentralellipses genannt
wird, als «Kernellipses bezeichnen wollen. Dic ausgeglichene Strecke P P
(Schaulinie) mit -ihren Fehlerfiguren und Kernellipsen stellt das Beobachtungsbild
in natiirlicher Gestalt dar. Um cs in eine fiir die Konstruktion der Fehlerhyper-
beln geeignetc Form zu bringen, wird dic Strecke £ P* in einem schicklichen
Mafverhiltnisse, z. 3. 1:2500 verjiingt, wodurch das verkiirzte Beobachtungs-
bild entsteht, Nun bercchne man nach Anleitung der in meinem Buche: «Theorie
und Praxis der Ausgleichungsrechnung», 1I. Bd., § 9, gegebenen Entwicklungen
folgende Elcmente:

[. Den Siidwinkel der Schaulinie aus

_ Vi Yu
: 7 tgo’*—:XT:‘/\,z. Cnie R s N s ‘)
und die Linge der Schaulinie
g Ml B e
sin 6 cosg :

wo Y'— Y* und X' X" die Koordinatenunterschiede der ausgeglichenen Drei-
ecksseite bedeuten. Ferner fiir beide Punkte gesondert:



S et e el
e 3 a4 e i et e e —— —— — p—
=14 ¢t =20° £ =26°
| V=720 . .| 7368098 (7351900) 736:9086  (73:4-4308) 7369472 (733'6730)
736 - TH286YR  (THL 1H41) 7H2-908b  (760-3770) 7029472  (749-6019)
TH2 - .| T0886O8 (T6G71176) 768:008h  (766:3232) 7689472 (7656°H30R)
o pdite 2
¢ =140 ¢ ==20° ¢ == 26
N="784. 7382860 (730-DH3R) T3827T40 (7D TH22) TA33134  (735°0332)
750 7042306 (THRIGT7) | TH43740  (TH1-T3K4) THAR134 (THO9620)
766 - 7702356 (7654803, ! TT0274D (767 6846) 7703134 (766-8909)
Spitze 3
t= 14" ¢ == 200 i ¢ == B0
Ne=T48 . 734:8693 (733 1046) TH4O08D  TAAIT6) | TILHATT (THI-6824)
7064 - TH0-8693  1749-1H81) 7009080 (TARB83T) E TH0G4T7  (747°6113)
T80 - 68003 (7651216 | TOG-O08D (P643290) | 7600477  (7635402)
(Fortsetzung folgt.)
Untersuchungen

lUber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Vun Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Hongg (Zinich).
(Fortselzung.)

In ganz dGhnlicher Weise wird sich bei den meisten anderen riumlichen
Zielobjekten der geoditischen Beobachtungstechnik eine solche verschiedenartige
Auffassung ergeben. Alle diese vorkommenden Fiille im einzelnen zu untersuchen
ist ein Ding der Unmdglichkeit, und lassen sich auch nicht mit Sicherheit be-
stimmte Verhiiltnisse angeben, nach denen eventuell eine Verbesserung der fehler-
haften Messungen herbeigefiihrt werden kénnte; wenn ich hier trotzdem einige
Beobachtungen mitteile, so geschieht es aus dem Grunde, um nachzuweisen, daf}
wirklich solche Auffassungsfehler aus den verschiedensten Ursachen vorkommen
und welchen Grad der Verfilschung der Messungsresultate sie unter den behan-
delten speziellen Verhiiltnissen erreichen konnten.

Um mir vorerst Rechenschalt zu geben iiber die Zuverlissigkeit des Rich-
tungsinstrumentes fiir solche Untersuchungen, d. h. zum Messen von grifleren
Richtungsdifferenzen, fiihrte ich mit dem Fernrohr vom lassage-Instrument Gott-
hard und 78 facher Vergriflerung eine Art Satzmessung nach verschiedenen
nebeneinander aunlgezeichneten Zielobjekten aus. Das Instrument (Ablesevorrich-
tung 11, Angabe 0°280") stand auf dem Pfeiler, die anvisierten Zielobjekte waren
sechs Parallelstreifen von je ca. 02 mm Breite und S sm Hihe und befanden
sich auf solider Unterlage in ca. 8 m Distanz vom Fernrohr.
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Die Messungen wurden so ausgefiihrt, daB durch rechtsgingiges Drehen
der Messungsschraube des Richtungsinstrumentes der Faden zuerst in die Mitte
des ersten Streifens gebracht wurde. War die entsprechende Trommelublesung
gemacht, so wurde durch weiteres Schrauben der Faden in die Mitte des zweiten
Streifens gebracht, wieder die Trommelablesung gemacht u. s. w. bis zum letzten
Streifen. Eine solche Messung wurde als ein Satz betrachtet. Dann wurde dic
Schraube ganz zuriickgedreht, wieder durch Vorwirtsdrehen auf den ersten Streifen
eingestellt u. s. w., wodurch sich ein zweiter Satz ergab. Derart fiihrte ich bei
derselben Instrumentenstellung nacheinander sechs Sitze aus. Sowohl die Beob-
achtungen wie die Ablesungen an der Trommel wurden von mir selbst vorge-
nommen; an der Trommel wurden die Zehntel noch geschitst, eine ganze
Trommelumdrehung entspricht also tausend Teilen, d. h. die Einheit der ange-
gebenen Ablesung ist 0:0280“,

Tabelle Nr. 34.

- e e et e+ o .

Hl. Strclfen 2 Streifen ’3 ‘%trenfen 4, Slrelfenlfi Slrufcnl() S:(reifeu

b e L e b J i
1. Satz N 0239 01:38 1226 1680 ’ 2180 2739
2. Swa || 0282 0736 1221 1080 | 2185 2735
3. Suz | 0240 (736 1994 1682 0184 2734
4 Satz || 0235 0734 1295 10672 | 2181 2736
B. Stz | 0934 0735 1291 1680 | 2183 9741
B. Satz | 0232 0739 1999 68Y | 216 | 212

Diese Sitze wurden nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen.
Der Einfachheit der Rechnung wegen verzichte ich auf die Wiedergabe der
ganzen Ausgleichung. Die Summe der Quadrate aller Verbesserungen ergab sich
zu [vw) == 297, der mittlere Fehler einer gemessenen Richtung also zu
My = l/ miz:f,:m, - == V 524975 = 4 3'44 Trommeleinheiten = - 0°096",
messangen .
d. h. einem Betrag, der nur wenig hoher ist, als die friiher auf andere Weise
gefundenen Werte der mittleren Richtungsfehler fiir die 78 fache Vergriferung.
Damit war die Verwendungsmoglichkeit des Richtungsinstrumentes fiir Phasen-
untersuchungen geniigend bewiesen.
~ Um einige charakteristische Fille von Beleuchtungsphasen zu untersuchen,
traf ich folgende Anordnungen. In bestimmten Entfernungen von den zu unter-
suchenden trigonometrischen Signalen brachte ich ebene Zielmarken (weille Kreise
auf schwarzem Grunde) so an, daB die Distanz vom ngnal bis zur Zielmarke
‘wiihrend der Zeit der Untersuchung konstant blieb. Indem ich aus gewisser Ent-
fernung und zu verschiedenen Tageszeiten, also bei verschiedenen Beleuchtungen,
die Richtungsunterschiede bestimmte vom Instrumentenstandpunkte bis zum Signal
einer- und der Zielmarke anderseits, muflte sich aus der Differenz dieser Rich-
tungsunterschiede zu verschiedencn Tageszeiten die Grole des Auffassungsfehlers
beim Anvisieren des Signales ergeben, da die ebene Zielmarke als phasenfrei
angesehen werden darf. Um verschiedene Signaltypen zu gleicher Zeit und unter
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denselben #ufleren Umstidnden untersuchen zu kodnnen, beniitzte ich der Einfach-
heit halber Modelle, welche, im Maftab 1:5 gehalten, den Vorteil leichter Trans-
portierbarkeit etc. besaien. Simtliche Modelle waren weily gestrichen, so daf} sie
im allgemeinen gute Zielverhiltnisse boten.

2. Die Beobacktungen,

@) Untersuchungen von Beleuchtungsphasen bei Pyramiden.

Die Modelle von je einer drei- und einer vierseitigen Pyramide wurden
neben dem trigonometrischen Punkt IV. Ordnung Ober-Eggbiihl bei Hongg aul-
gestellt. Zwischen den beiden Pyramiden, ungefithr in gleicher Hohe wie die
Spitzen und starr mit den Sigualen verbunden, war ecine Zieltafel mit einem
weillen Kreis von 30 ¢m Durchmesser angebracht. Sowohl die dreiseitige als
auch die vierseitige Pyramide kehrten ein Bein ungefihr gegen den Beobachter zu.

Das Richtungsinstrument stand auf starken eichenen Pfiihlen, etwus ex-
zentrisch zum trigon. Punkt Hoggerblick, vor Sonne und Wind geschiitzt durch
vorgespannte Zelttiicher. Die Richtung der Visur nach den Pyramiden war etwa
west-nordwestlich und die Distanz betrug ca. 2°80 Am oder ideell ca. 14 Aw.
Die Richtungsmessungen wurden in einer Art Satzmessungen ausgefiihrt, indem
ich zugleich die Untersuchungen auch aul das nchen den Pyramidenmodellen
stehende Signal IV. Ordnung ausdehnte. Zuerst wurde die dreiseitige Pyramide
eingestellt, an der Trommel dic Ablesung gemacht, durch Vorwiirtsdrehen der
Schraube die Zielmarke pointiert, dann die vierseitige Pyramide und zuletzt das
Stangensignal, d. h. in einer Reihenfolge, wie sie sich eben durch die Anord-
nung der Signale nebeneinander ergub. Dann wurde die Trommel zuriickgedreht,
von neuem aufl die dreiseitige Pyramide eingestellt und die Messung ganz analog
wiederholt. Spezieller Wert wurde aul die Vertikalstellung des Fadens gelegt,
sowie darauf, dall bei allen Reihen die Trommel fiir dasselbe Signal ungelithr
an der gleichen Stelle abgelesen werden konnte.

Tabelle Nr. 35.

Anvisierte Signonale ‘

Toominel | eeiige] g | vierseitige| Stangen-

r . jier re | Stangen-
g Pyramide pleimy e Pyramide | signal
1. Satz 061 174 2n1 366
2, Saty 02 173 262 367
3. Satz ooy 174 261 366
4. Satz 063 176 2b2 307
B. Satz 049 176 an2 367
0. Stz 0bd 174 58 an7
7. Satz 062 174 250 367
8. Satz 0564 170 262 369
9, Satz 060 173 208 306
10. Satz - 0b0 176 261 367
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Tabelle Nr. 36.

Foi  _Richtungsuntertohiede swischen ..
" a) Zielmarke und dreiseitiger | b) Zielmarke und vierseitiger ¢) Zielmarke und Stangen-
Pyramide Pyramide signal
123 0 0 77 0 0 192 [ 0 0
121 8 4 79 -2 4 194 =2 4
124 ~% 1 77 0 0 192 0 0
128 0 0 06 41 1 101 -1 1
127 -~ 4 16 it +1 1 191 -1 1
120 +-3 9 it ~ 1 1 193 —~ 1 1
122 -1 1 6 -+ 1 1 193 -1 1
12] -2 4 W 0 0 194 —= 4
123 0 0 79 — 8 4 193 —1 1
B A ke GRS SO Lo AL R ok A DA
12291100 -8 39 771: 10\ 4 | 13 192610} -2 13 4
=188 =T ey =2 2°08 e g —D ! mp === 120F = 102} —7 |nme=-1"20
Mittlere Rich-\
{ungsunter- 05 i s : o i
i b ¥ I 122:0 -} 066 771 4- 088 1995 - 038
Trommelteilen

Dienstag, 26. August 1913,

Die Beobachtungen wurden ausgefiihrt mit dem Fernrohr von Nivellier-
Instrument Nr. 130 und 37 fucher VergriBerung; die scheinbare Fadenstirke
betrug ca. 80"

1. Beobachtungsreihe. Vormittags 732—45,

Witterung: schon, sehr klare Luft; Sonne von rechts, bildet mit der Rich-
tung der Visur einen Winkel von ca. 30°; ziemlich starker Wind, leichte Oszil-
lation bemerkbar.

Beleuchtung der Signale: Simtliche Signale heben sich sehr gut ab, hei
der dreiseitigen Pyramide ist die linke Seite aber erst im Streiflicht. .

In dieser Weise wurden im Laufe desselben Tages noch drei andere Be-

obachtungsreihen ausgefiihrt; die entsprechenden Resultate finden sich in der
Tabelle Nr. 37.

2. Beobachtungsreihe. Nachmitlags 22238,

Witterung: schan, in die Ferne etwas diister, neblig. Luft zittert ziemlich
stark, : _

Beleuchtung der Signale: Sonne von links, bildet mit der Visur einen
Winkel von ca. 80°., Von jeder der beiden Pyramiden ist nur dic cine Scite
beleuchtet, die andere hebt sich gegeniiber dem dunkelgraven Hintergrunde fast
gar nicht ab,

Die Zielung wurde so ausgefiihrt, daf} ich versuchte, mit dem Faden die
Spitze des beleuchteten, schief erscheinenden Dreiecks zu pointieren. Das Stangen-
signal war infolge der fast normalen Beleuchtung von links und den relativ um-
giinstigen Hintergrund nur schlecht sichtbar.
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3. Beobachtungsreihe. Nachmittags 352 4o,

Witterung : schén, Lutt zittert ziemlich stk

Belenchtung der Signale: unoch anschetnend gleich wie bei der 20 Reihe,
nur die beleuchtete Seite der vierseitigen Pyramide erscheint nichit mehr so hell,

Hintergrund : dunstig, aber heller; die Schattenpurtien der Pyramiden sind
deshalb ehenlalls erkennbar.

4. Beohachtungsreihe. Nachmitlags 516600,

Witterung: schon, nur leichtes Zittern,

Beleuchtung : Die Sonne hildet mit der Richtung der Visur cinen Wiikel
von ca. 1600 d. h. die gegen den Beobachter zugekehrien Seiteu der vierseitiven
Pyramide sind nicht mehr von divekten Sonnenstrahlen getroffen und auch die
linke Seite der dreiseitigen Pyramide steht nue noclh i Streitlicht,

Hintergrund : hellgrauer Dunst, dic Pyramiden heben sich sehe sehlecht aby;
ungiinstige Zielverhitltnisse.  Das Stangensignal hiebt sich, da es etwas dunkler
ist, als die Pyramiden, ein wenig besser ab cecen den Hintergrund, Duvegen
verschwindet die Stange i ihrver dunkelerauen Farbe hinter dem Faden, sodaly

die Einstellung etwas unsicher ist. (lortsetzung tolgt

Uber Fehlerhyperbeln.
Von S. Wellisch,
&

Niachstehend sei die  Genavigheitsuntersuchung  des s den gegebenen
Punkten A5 und 27 durch Vorwiirtseinschueiden fesigelegten Punkipaores £ /7
mittels Fellerhyperbeln durchgefilict. Ta Figur 2 st das Drciecksnets i Madi-
stabe 1:50.000 dargestellt, withrend die Fehlerdreiecke mit den Kernellipsen
und die Mittelhyperbel im Mafle 1: 20 eingezcichnet erscheinen. Die feststehen-
den Koordinaten der gegebenen und dic genitherten Koordinaten der zu bestin-
menden Punkte sind:

K., .,  x=-—113097-20m y== — I+ 19441 12
DIR - —-—ll 65117 — 18 15204
e v 3 — 11275360 ~ 21902706
) — 111 35420 17 78433
/o R — 112 37094 — I8 73T

Die Vermitttungsgleichungen zur Berechimung der Koordinaten-Verbesserunoen
0., & fiir den Punkt 227 und o0 o tic den Punkt 27 Jauten

)

Von K nach /7 . 0 40800 |- 22000 — Gl =0
SO S L R X R e L A0 =0
s B s B, . 40 1538 — b4 0
o Koo AR 0 e TIOR3 e )
y 8 9 (2R { 11:2 '[ 608 ; A )
s AT s P 06 s o T e =0
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Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.
Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Héngg (Zinich).

(Fortsetzung.)

Zusammenstellung der Resultate.

Olne die absolute GroBe der ermittelten Richtungsunterschiede zu kennen,
konnen wir doch aus den Differenzen der Messungen bei den verschiedenen
Beleuchtungen einen Schlufl ziehen auf die Gréfle der dadurch bedingten Auf-
fassungslchler. Man konnte niimlich vielleicht nicht ganz unberechtigte Bedenken
huben gegen den Gebrauch des RichtungsInstrumentes zur Ermittlung von
Winkelgréien, doch interessicren bei diesen Phasenuntersuchungen ja speziell
“die Veriinderungen einzelner Richtungen, und da diese Anderungen nur wenige
Sekunden betragen, darf auch das Richtungs-lnstrument in jenem Bereich als
fehlerfrei angesehen werden.

Da die ebene Ziclmarke auch bei verschicdenen Beleuchtungen keine
Phasen zeigen wird, konzentricren sich die ganzen Betrige der Richtungs-
inderungen aul die Signale.

Tabelle Nr. 37.

Mitilere Richtungs- a) 2w, &Z&Eﬁ(gér b) zw, vierseitiger
unterschiede Pyramide und Pyramide und c]Sznw‘; h:ig;ﬂ:{'d
in Trommelteilen Marke Matke ang

1. Reihe, VM. 730 122'9 -+ 066 771 - 0:38 1926 4- 0:38
2. Reihe, NM, 29 1189 =123 82:6 - 084 196:0 - 095
3. Reihe, NM, 4% 1183 + 062 786 4- 088 1937 <4118
4. Reihe, NM. 6" 1250 1109 80'p -+ 0:96 1972 +-1:08

Die vorstehende Tabelle Nr. 37 enthiilt eine Zusammenstellung der mitt-
leren Richtungsunterschiede der einzelnen Beobachtungsreihen und in der Tabelle
Nr. 38 sind die Differenzen dieser Richtungsunterschiede, also die eigentlichen
Beleuchtungsphasen, zuerst in Trommelteilen und dann in Sckunden umgerechnet
angegeben. '

Tabelle Nr. 38,

S————————

dreaseulgc Py ramide - Smngenslmml

= viersctuge Pyramide
l‘romme]tmle Sekunden

-T;‘meclteile [ Qekundeu . Tmmmultexle l Sekunden

Lou, 2. R|[ +48+£18) |4+ 120+ 080| +54 %002 l+ 1:61 £ 026 + 36+ 1:02 |+ 008 4029
2w BRI+ 034137 4+ 008-£038]| —39+£122|-109+034)| —23+1481—0064 £041
3004 Ry~ 67E£12 |- 187L035| +19+1:381+053£037( +80x106|+ 008 %044

Anmerkung: Das positive Zeichen gilt zur Charakterisierung einer positiven Phasenwirkung, d. h.
einer <Ablenkung> der theoretischen Lage des Visierstrahles gegen die vom Beobachter aus
gesehene stiirker beleuchtete Seite (In unserem Falle also mit Ausnahme der 1. Reihe nach Siiden).



Es erscheint nun auf den ersten Blick etwas sonderbar, daly sich im Laule
desselben Tages bei konstantem Sonnenschein Phasen von verschiedenem Vor-
zeichen ergeben konnten, und zwar in so scheinbar unregelmiifigem Auftreten.
Der ganze Vorgang wird aber sofort klar, wenn man nicht nur die Beleuchtungs-
verhiiltnisse, wie sie durch direkte Sonnenbestrahlung der Signale hervorgerufen
wurden, betrachtet, sondern auch beriicksichtigt, welche Rolle der Hintergrund
u. a. dabei gespielt haben.

Ich habe schon weiter oben daraut hingewiesen, wie mannigfultig oft dic
Einfliisse sind, die eine Anderung der Auffassung cines Signales herbeifihren
kénnen. Um mich nicht in unzithligen Kombinationen verlieren zu miissen, wurden
durch genaue Rekognoszierungen Signal- und Instrumentenstandpunkt so gewihlt,
dafy die dulleren Verhiltnisse im Laufe eines und dessclben Tages eiige der
charakteristischsten Ursachen des Auftretens von Phasen zu untersuchen erlaubten.
Allerdings ergab sich, eben weil die Untersuchungen notwendigerweise auch bei
ungiinstigen Zielverhiltnissen, d. h. starkem Zittern der Lult, ausgeiiihrt werden
mullten, eine ziemlich grofe Unsicherheit in der Bestimmung der absoluten Werte
der Phasenwirkungen, doch interessiert hier prinzipiell weniger die lefatere, uls
die durch Messungsresultate festgelegte Tatsache, dall wirklich systematische
Auffassungsfehler eines Signales vorkommen kénnen und wodurch sie herbei-
gefiihrt werden. Durch die Ermittlung bestimmter Werte, denen doch keine
allgemeine Giltigkeit zugesprochen werden diirfte, da sie nur durch die momentan
vorliegenden Verhiltnisse bedingt gewesen wiiren, kiénnte man hochstens zu
falschen Schliissen verleitet werden, wenn man nicht durch eine auflerordentliche
Fiille von Beobachtungsmaterial hestimmte Anhaltspunkte zur Behandlung jedes
einzelnen Falles bekommen kénnte. Ich mdichte nicht versiumen, hier noch spe-
ziell darauf hinzuweisen, da nicht nur Beleuchtungsverhiltuisse ete. eine andere
Auffassung eciner nicht ganz einfachen Signalform (2. B. Parallelstreifen) herbei-
fihren konnen, sondern dall dies auch aus anderen Griinden geschehen kanu.
Iis ist in der Beobachtungstechnik geniigend bekannt, dall zwei verschiedene
Beobachter ein und dasselbe Signal bei gleicher Instrumentenstellung unter Um-
stiinden ziemlich verschieden pointieren; wie ich schon darauf hingewiesen habe,
kann eine andere Auffassung des Signiles auch bei demselben Beobachter statt-
finden, wenn z. B. ecin lingerer Unterbruch zwischen den beiden Visuren liegt.
So hat man schon oft bemerkt, duf} bei Winkelmessungen zwischen denselben
Signalen unter den gleichen Beleuchtungsverhiiltnissen die erhaltenen Resultate
eine bedeutend grofere Diskordanz zeigten, als sich aus der Grille des Ziel-
fehlers oder der instrumentellen Einflisse erwarten lief.

Es ist leicht einzusehen, daf} die scheinbare Fadenstirke etnen ganz be-
deutenden Einfluf haben kann auf die Grofie von Beleuchtungsphasen, sobald
wir z, B. eme unsymmetrische Figur (beleuchtete Seite einer Pyramide ete.) tan-
gieren miissen. Die mathematische Visierlinie ist natiirlich die Mittellinie des
Fadens; je dicker also ein Faden ist, umso unsicherer wird man die Spitze eines
in Bezug auf den Faden unsymmetrisch liegenden Dreiecks auf diese Mit tellinie
bringen konnen, umso ungenauer wird also die Visur, umso grifler aber auch
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die Phasenwirkung sein. Eine Komplikation tritt noch dann ein, wenn Oszillation
der Lichtstrahlen vorhanden ist. Durch diese Oszillation werden nimlich, natiir-
lich je nach der Intensitit, auch uuf der nichttangierenden Seite des Jadens
momentweise helle Partien sichtbar, was unter Umstiinden eine negative Phasen-
wirkung hervorrufen kann, indem der Beobachter glaubt, die beleuchtete Spitze
schon geschnitten, statt erst tangiert zu haben. Also auch in diesen Fillen ist
die Forderung sehr feiner Fiiden durchaus berechtigt.

Gehen wir nun nach diesen Ausfiihrungen zuriick zur Besprechung der vor-
liegenden spezicllen Phasenuntersuchung und betrachten wir der Reihe nach das
Verhalten der einzelnen untersuehten Signaltypen bei den angegebenen Verhiilt-
nissen.

: Die Pyramiden.

Wihrend der [. Beobachtungsreihe, vormittags 71/, Uhr, waren dicse
Signale auf beiden dem Beobachter zugekchrten Seitenflichen relativ gut he-
leuchtet und hoben sich auch auf dem Hintergrund (dunkler Wald in ca. 8 bis
10 e Entfernung) gut ab. Es darl daher jedenfulls als ziemlicli sicher ange-
nommen werden, dafl keine Auffassungsfehler im Sinne der zu untersuchenden
Beleuchtungsphasen vorkamen,

Bei der 2. Beobachtungsreihe, nachmittags halb 3 Uhr, waren die linken
Seiten der Pyramiden grell beleuchtet, wihrend dic rechten Seiten im Schatten
lagen und bei dem fast gleichfarbigen Hintergrunde auch durch das Fernrohr
beinahe nicht gesehen werden konnten. Wie bereits bei den Beobachtungsreihen
-angegeben, wurden dic Zielungen so ausgefiibrt, dall ich versuchte, die obere
Spitze les heleuchteten Dreiecks zu pointieren. Da aber bei der dunstigen Luft
‘diese Ecke nur unscharf erschien und wahrscheinlich auch nicht bis zur iuflersten
Spitze sichtbar war, ergab sich infolgedessen cine positive Phasenwirkung, und
zwar, wie aus der Tabelle Nr. 38 ersichtlich ist, von ca. 1:2%.

- Wiihrend der 3. Beobachtungsreihe, nachmittags ca. 4 Uhr, war die Be-
leuchtung der Signale trotz der veriinderten Stellung der Sonne, vom Instrument
aus gesehen, noch die gleiche wie bei der zweiten Reihe. Der Hintergrund war
aber hell, sodaBl auch die Schattenpartien der Signale deutlich erkennbar waen.
Trotzdem blich die Auffassung bei der dreiseitigen Pyramide nahezu dieselbe,
wohl infolge der speziellen Stellung des Signales, wihrend bei der vierseitigen
Pyramide deutlich eine entsprechende Phasenwirkung zu konstatieren ist.

Bis: aur 4. Beobachtungsrcihe, ca. 6 Uhr nachmittags, war der Stand der
Sonne schon so stark verdindert, daB die gegen den Beobachter zugekehrten
Seiten der Pyramiden von den Sonnenstrahlen entweder gar nicht oder nur noch
unter sehr schiefem Winkel getrofien wurden, die Signale also relativ dunkel
erschienen. Auf dem hellen, dunstigen Hintergrund zeigten sich deshalb die
Pyramiden eher als dunkle Objekte, aber bei dem geringen Farbenunterschiede
zwischen Signalen und Hintergrund sowie der avischen Beobachter und Signalen
liegenden Dunstschicht iiberhaupt ergaben sich so schlechte Zielverhiltnisse, daf3
sichere Schliisse nicht mehr,zu ziehen sind. Bei: der dreiseitigén Pyramide ist
immerhin noch zu konstatieren, dafl eine deutliche negative Phasenwirkung ein-



getreten ist. Auf dem relativ hellen Hintergrunde hob sich nimlich die noch im
Streiflicht der Sonne stetende und darum etwas hellere linke Seite fast gar nicht
mehr ab, wiihrend die der Sonne abgewendete, ulso etwas dunkler als der Hinter-
grund erscheinende Seite die ganze Aufimerksamkeit des Beobachters aul sich
gezogen haben mufl, woraus dann jener Aullassungsfehler entstand.

Das Stangensignal.

Da auf die relativ kurze Distunz die runde Stange sich als  giinstigstes
Zielobjekt des ganzen Signales ergub und die Viswren auch nur aul die Stange
ausgefiihrt wurden, beziehen sich die vorlicgenden Untersuchungen eigentlicli nue
auf diese, obschon naturgemill hic und da auch das Bretterkrenz die Ziclung
beeinfluite. Bei einer runden Stange kénnen sich im Laufe desselben Tages bei
konstantem Sonnenschein keine sprungweisen Beleuchtungsunterschiede zeigen,
wie bei den Pyramiden, deshalb ist auch der Verfaul der Phasen ein ctwus
anderer. Immerhin spielt auch hier dic Farbe des Hintergrundes und die Durch-
sichtigkeit der Luft zwischen Beobachter und Signal cine ganz bedeutende Rolle.

Wiihrend der 1. Beobachtungsreihe war die Stange cetwas von rechts be-
leuchtet, es ergab sich also hochst wahrscheinlich ein kleiner Auffassungsichler
nach dieser Seite hin, indem bei der Bisektion eines Parallelstreifens, bei dem
die beiden Seiten von verschiedener Lichtintensitdt sind, die stiirker beleuchtete
Hilfte durch Irradiation grofler erscheint als die schwiicher beleuchtete, weshalb
das Auge die Halbierung unwillkiirlich nach der helleren Seite hin verflilscht.

Bis zur 2. Beobachtungsreihe hatte die Sonne ihre Stellung geiindert, dall
dic vom Beobachter aus linke Seite der Stange heller beleuchtet war. Zugleich
hatte der Hintergrund nahezu die Farbe des von den direkten Sounenstrahicn
nicht getroffenen Teiles der Stange angenommen, sodall jene Partien bei der
Bisektion wahrscheinlich fast gar nicht in Betracht gezogen wuorden, weshalb
sich ein sehr ausgepriigter Auffussungslehler nach der stiirker beleuchteten Seite
hin ergab,

Zur Zeit der 3. Beobachtungsreihe war die Beleuchtung der Stange nicht
sehr stark geindert, der Hintergrund war aber heller geworden, sodafl nun auch
der nichtbeleuchtete Teil der Stange sich besser davon abheb und bei der Bi-
sektion mitwirken konnte, was natiirlich gegeniiber dem Resultat der 2. Reihe
eine negative Phasenwirkung hervorrief,

Wiihrend der 4. Beobachtungsreihe waren die Sonnenstrahlen fast vollig
gegen den Beobachter gerichtet; die Stange schien also ganz unbeleuchtet und
hob sich aut dem hellen Hintergrunde relativ gut ab. Immerhin war die iullerste
linke Partic etwas heller, wirkte alse, da auf die dunklen Purtien cingestellt
wurde, weniger mit, sodal die Verfilschung im Sinne einer negutiven Phase
zum Ausdruck kam.

Spezielle Untersuchungen aut bestehende Signalisicrungs-Pyramiden von
Triangulationspunkten habe ich persdnlich keine ausgefithrt, da mir in sehr ent-
gegenkommender Weise vom Chef der geoditischen Abteilung der Schweizerischen
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Landestopographie, Herrn Ing. H. Z61ly, einige charakteristische Fille aus den
Winkelmessungen des schweizerischen Dreiecksnetzes iibermittelt wurden. Die
Auflussungsfehler auf Pyramiden hatten sich dadurch einwandfrei ergeben, dal}
Nachmessungen der gleichen Winkel mittelst leliotr pen vorgenommen wurden.
Folgendes sind dic Resultate dieser Messungen sowie die. daraus abgeleiteten
Phasenwirkungen :
1911. Station Albis (Pfeiler).
Beobachter: Ingenicur Z611y. Instrument:  Einaxer-Theodolit der
Schweizer. Geodiit. Kommission,

Winkel Anrhl doe Resultit der Messungen - ©  Differenz
Messungen
Liigern (Heliotrop)
' l 0O QIVARE 2895

Hornli (viers. Pyramide)]

Distanz == ca, 33 4

244" )

—— e

Liigern (Heliotrop)

042 2 "
Hornli (Heliotrop) b 91h 43" 23.51

Total 563"

3 (()2 q 3 4
Rigi (Heliotrop) 3 L

310

Hornli (Heliotrap)

\-———\_/-_-—/

|
f
Hornli (Pyramide) 1
f
} 7 119021¢% 5 50.30"

Rigi (Heliotrop)
1905, Station Créthlanc.

Beobachter: Ingenieur Wild. . Instrument: Theodolit Nr. 3 der
Schweizer Landestopographie.
Wil ke Anzahl der

Resultat der Messungen Differenz
Messungen '

Dent d'Oche (Stgnsign.))

2 g0 47 0025
Dole (Dreis. [’yrumide)[ 24 1090 47

\——q.,—-——f

Dent d'Oche (Heliotrop)) . Lo 1.78

Déle (Heliotrop) | e 147 Q2.

Dole (Dreis. Pyramide)) . e

Suchet (Heliotrop) f : , S ]k il

Dole (Heliotrop) \ ] 2.5
: 0230 21 40"

Suchet (Heliotrop) I +8 1040231 21.40

Diese Diflerenzen zeigen zur Geniige, wie grofl solche durch verschiedene
Beleuchtung hervorgerufene Auffassungsfehler werden konnen; es wird diher
immer mit Risiko verbunden sein, auf diese Art von Signalisierungen genaue
Messungen ausfiihren zu wollen,

Auftassungsfehler von einer solchen Grole, wie sie in den hier mitgeteilten
Beispielen vorkamen, lassen sich nur dadurch erkliren, daBl auf die grofien
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Distanzen die Pyramide selbst durch dic ziemlich stark vergriliernden Fernrihren
in den Schattenpartien gar nicht mehr walrgenommen werden konnte und auch
dic beleuchtete Dreiecksseite nur als ein weiler Fleck erschien, sodaly der Be-
obachter gezwungen war, den Schwerpunkt dieses Lichtemdruckes, also  der
beleuchteten Dreiecksseite, zu pointieren. Dafi dieser Sehwerpunkt aber in den
meisten Fiilllen exzentrisch zur Pyramidenmitte ist, ergibt sich aus der Gestaltung
dieser Signallorm von selbst. (Fortsefzung Tolgt)

Literaturbericht.

1. Bucherbesprechungen.
Zur Rezension gelangen nur Bicher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitschrift [
Vermessungswesen zugesendet werden,

Bibliotheks-Nr. §56. A, Tichy: Rationelle Vorginge der Ab-
steckung bedecutend langer Eisenbahn-Tunnels. Sonderabdruck aus
der «Zcitschrift d. Osterr. Ingenicur- u. Architekten-Vereiness, 1914, Ny, 47—352.
Wien 1915, Verlag fir Fachliteratur G. m. b. H. Preis K 2.50.

Oberinspektor A, Tichy berichtete in der Versammlung der Fachygruppe fic Ver-
messungswesen des Osterreichischen Ingenicur- und Architehten-Vereines am 2. Mirz
1914 iiber seine eigenen praktischen Erfalcungen, welche er bei der von il ausge-
filhrten Absteckung der vier grofien und einiger kleineren Alpentunnel der sogeninnten
zweiten Eisenbalnverbindung mit Triest zu sammeln Gelegenheit hatte. Der vorliegende
Separatabdruck gibt diesen in der Fuchgruppenversammlung mit reichem Beifull aufge-
nommenen Vortrag in etwas erwetterter Form wieder.

Der Autor behandelt in eingehender Weise die provisorische und definitive geo-
dittische  Festlegung der Tunneltrasse nach Richtung, Linge and  Hohenunterschied.
Fiir die provisorische Aussteckung der Tunnelgeraden iiber Tage, welche nach den Lo
fahrungen des Verfussers, wenn sie infolge der Terrainverhitltnisse diberhaupt maglich
ist, niemals unterlassen werden soll, sind die beiden ihrer Lage nach bekannten Orte
fir Tunneleingang und Tunnelausgang durch ein moglichst einfaches Dreiecksnetz mit
cinander zu verbinden, dessen Basislinge hlofl der topugraphischen Karle entnommen
wird. Mit Recht spricht sich der Verfasser gegen die Verwendung von Punkten der
Landestriangulierung aus, da diese Verwendung meistens eine bedeutende Vergribierung
des Dreiecksnetzes bedingt und der zuniichst angestrebte Zweck nicht gefordert wird.
Nach der Aufnahme und empirischen Ausgleichung dieses Netzes ist die provisorische
Absteckung vom Tunnelanfangspunkte fiber das Gebirge auszulithven, wozn der Verfasser
iiuerst beachtenswerte Ratschliige hinsichtlich der Wahl der Uberstellangspunkte, ilirer
Stabilisierung und Signalisierung sowie des ganzen Avheitsvorganges bei der Absteckung
selbst gibt. Je nach der Grifle der sich am Schlusse dieser Arbeit ergebenden Abwei-
chung der abgesteckten Richtung von dem schon markierten Tunnelendpunkte ist die
Absteckung entweder als gelungen zu bezeichnen oder i entgegengesetzter  Richtang
zu wiederholen. Zur Beschaffung eines generellen  Lilngenprofiles emplichlt Tichy, dic
Uberstellungspunkte durch Messung von Horizontalwinkeln in das Dreiecksnetz cinau-
hinden und ilre Holenunterschiede trigonometrisch zu bestimmen. Die definitive  Ab-
steckung iiber Tag, welche auch nach Beginn des Sollstollenvortricbes erfolgen kaun,
erfordert die Messung zweier gitnstig gelegener Grandlinien, sowie die Durchtiihrung
einer Triangulierung, welche diese beiden Grundlinien mit cinander verbindet und wel-
che die den Tunnelmundlochern vorgelagerten, ans der provisorischen  Absteckung er-
haltenen Richtpunkte enthilt. Die Arbeit Tichy's gibt eine eingehende Schilderung der
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Tabelle C, - Tabelle D, Partes proportio-
Partes proportionales fiir den Gebrauch von A, nales tiir den Gebrauch von B.
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Alle Korrekturen positiv — Letzte Stelle Tausendstel Millimeter — Reduziert

auf die Hohe der Mitte des Beltes,

Untersuchungen
Uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernréhren.
Yon Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Hongg (Zirich).

(Fortsetzung.)

&) Untersuchungen von DBeleuchtungsphasen bei Stangensignalen.

Wir haben bei unserem Beispiel gesehen, wie stark die verschiedenartige
Beleuchtung eines Stangensignales die Auffassung desselben beim Pointicren be-
- einflussen kann. Weitere Untersuchungen fithrte ich aus, indem ich als Zielobjekt
das Modell eines groflen Stangensi nales im Mafistabe 1:5 beniitzte. Das Signal
war weifl gestrichen; eine Tafel mit cinem.Kreise von 6 ¢z Durchmesser als
Zielmarke war starr mit dem Signal verbunden, '

Dieses Zielobjekt wurde etwa 20 = siidistlich des trigon, Punktes Héngger-
herg aufgestellt, wiihrend sich das Richtungsinstrument auf dem trigon. Punkte
Honggerblick befand. Die Richtung der Visur war fast genau nérdlich. Das ver-
wendete Fernrohr hatte cine 24 fache Vergrofierung, der Faden eine scheinbare
Stirke von ca. 50 Die effektive Distans’ ‘betrug ca. 650 s, die virtuelle daher

ca. 32 Am, :

In gleicher Welc;e wie dies bei den Untersuchungen auf Pyramiden
des genaueren beschrieben ist, wurden die Richtungsunterschiede zwischen
dem Signal und der Zielmarke zu verschiedenen Tageszeiten je 10mal gemessen.
Die Differenzen dieser Richtungsunterschiede sind in Tabelle Nr. 39 eingetragen.
Da bei allen Reihen die Stange als gunsngstes /1elobjekt sich darbot, wurden
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die Visuren immer auf die Starge aliein ausgefiihrt; die nachfolgenden Resultate
beziehen sich also nur auf dicse.

Dienstag, 26. August 1913,
I. Beobachtungsreihe: vormittags 642
Witterung : unbewolkt, klar; leichtes Zittern.
Beleuchtung: sehr gut; Sonne von rechts, ca. normal zur Richtung der
Visur.
Hintergrund: das weille Signal hebt sich auf dem relativ dusklen Hinter-
grunde (Bidume in ca. 5 4z Eotlernung) sehr deutlich ab.

(g}

. Beobachtungsreihe: vormittags 9158
Witterung : unbewdalkt, klar; zittert ziemlich stark.
Beleuchtung: sehr gut; Sonne von rechts, bildet mit der Visur einen
Winkel von ca. 60Y.
Hintergrund: dister, hellgrau; das Signal hebt sich aber trotzdem sehr
gut ab.

w

. Beobachtungsreihe: nachmittugs 414
Witterung : unbew6lkt, klar; zittert ziemlich stark.
Beleuchtung: sehr gut; Sonnc von links, bildet mit der Visur einen Winkel

von ca. 60°
Hintergrund: neblig, diister; das Signal hebt sich aber trotzdem  schr

gut ab.
4. Beobachtungsreihe: nachmittags 605
Witterung : unbewdlkt, klar; zittert leicht,
Beleuehtung: ziemlich gut; Sonne von links, ca. normal zur Visur-Richtung,
Hintergrund : dister, grau; das Signal hebt sich noch relativ gut ab.

Tabelle Nr. 39.

Differenz der mittleren
Rh,htungsuntelsdm-du

mittlere Richtungs-
unterschiede zwischen

l
Reihen } Signal und Marke i
i
l

|
Hckundun ,

(Trommelteile) Trummcltmk

1. Reike. VM. 7 Uhr

\

| 4
16 214 04D L 00650 }

1) () 'i" “_‘,,)“ l

i

| 2 Reite. VM 9 Ubr 2904 £ 2:06

+ 131 ﬂ.‘“JH\i 380 & l)h'?"

I

i

\ |

o~ b4+ 4= 151 4 040 |
i | i
E | |

4. Reihe. NM. 6 Uhr 2122+ 77

N
I
|
t
3. Reihe NM. 4 Uhr { 2008 119
|
|
Zusammenstellung der Resultate.

An Hand der bei den einzelnen Reilien gemachten Angaben Lilt sich auch
hier Jeicht der Verlauf der Phasen erkliiren; bemerkenswert ist der Umstand,
dal} zwischen der dritten und vierten Reihe eine negative Phasenwirkung ein-
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getreten ist, was durch die Abnahme der Intensitit der Sonnenbestrahlung iibri-
gens leicht erklirlich ist.

Als Maximaldifferenz in der Auffassung des Signales erhilt man 4:25 als
Phase zwischen den Beobachtungen der 1. und 3. Reihe, d. h. vormittags 7 Uhr
und nachmittags 4 Uhr. In lineares MaB am Signal selber umgerechnet, betragen
diese 425" ca. 13—14 2w, d. h. ungefihr 2/, der Stangendicke. Da nun, ent-
sprechend der Beleuchtung, die Pointierung das einemal rechts, das anderemal
links von der Stangenmitte erfolgt sein wird, ergibt sich aus Symmetriegriinden,
wenn man ndmlich die Nord-Siid-Richtung der Visur beriicksichtigt, daff der
grifte Betrag der falschen Auffassung etwa dem Werte des dritten Teiles der
Stangendicke entsprach. Im allgemeinen sind also die Auffassungsfehler, die
durch Phasenwirkung auf der Stange entstehen koénnen, vernachliissigbar.

Es wire nun von Interesse gewesen, zu untersuchen, wie sich Stangen-
signale in Bezug auf Beleuchtungsphasen verhalten, wenn die Distanz- oder Luft-
verhiltnisse die Sichtbarkeit der Stange unmdéglich machen. Figur 10 veranschau-
licht einen extrem ungiinstigen Fall fiir das kleine Stangensignal; es ist aber

e Ir

unter Beriicksichtigung der Massenverteilung’ der beleuchteten (sichtbaren) Flichen
ohneweiters einzusehen, daB grofle Phasenwirkungen nicht auftreten werden.
Anders liegen die Verhilltnisse beim groflen Stangensignal. Infolge der oben
zugespitzten Form des Bretterkreuzes-wird es bei unbewdslktem Himmel an jedem
Tage mindestens einmal, bei gewissen Stellungen des Signales sogar zweimal
vorkommen,  daB von einem siidlich vom Signal gelegenen Punkte aus die eine
Seite des Bretterkreuzes von der Sonne beleuchtet, also sichtbar ist, wihrend
die andere Seite ganz im Schatten des quer zum ersten Brett stehenden zweiten
Brettes liegt und daher unsichtbar sein kann; es ist also voraus zu sehen, daf}
daraus Auffassungsfehler des Signales resultieren werden, dhnlich wie bei Pyra-
miden. Immerhin kénnen so groBe Betrige von Auffassungsfehlern, wie wir sie
bei Pyramiden konstatiert haben, hier nicht vorkommen, da die Signalstange in
den meisten Fillen bei der Zielung mitwirken wird, wobei sie selbst, wie wir
gesehen haben, keine groBen Phasenwirkungen erzeugt. Auch liegt der Schwer-
;iunkt der beleuchteten Teile des Bretterkreuzes nie so stark exzentrisch zum
Signalpunkt wie bei den schiefstehenden Seitenflichen der Pyramiden.
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Einen solchen Fall untersuchte ich bei dem grofien Stangensignal auf dem
trigon. Punkte Honggerberg durch Beobachtungen von Utokulm aus. Da auf die
relativ kurze Distanz von ca. 5 bis 6 £ sowohl die Spitze des Bretterkreuzes
als auch die Stange selber wiihrend aller Beobachtungsreihen relativ gut sicht-
bar waren, zeigte sich natiirlich keine starke Phasenwirkung. Der Unterschied
der Pointierung zwischen Beobachtungen vormittags 8 Uhr und 1/,10 Uhr, wobe
das Signal die Beleuchtungsunterschiede, wie sie Figur )1 illustriert, zeigle,
betrugen ndmlich nur 0-90” 4= 0-33".

Die Reihen Nr. 57 und 58 sind bei unveriindestem Instramentenstand
aul das zoerst von der Sonne direkt beleuchtete und gleich  duraul von
Wolken beschattete  Signal ausgefiihrt  worden.  Man  darl an Hand  von
anderem mitgeteilten Beobachtungsmaterial ziemlich sicher schliefien, dafi auch
hier das Instrument scine Lage withrend der etwi 10 Minuten daucrnden
Beobachtungen nicht geiindert hat, so dafl die Diflerenz der Messungsresultate
der beiden Reihen den durch verschiedene Beleuchtung hervorgerufenen Aul-
fassungsfehler ergibt. Die Grofle dieses Auflassungsfehlers, wie er sich fir die
Spitze des Pavillons Albis ergab [iir Visuren vom frigon. Punkt Hochwacht
Zugerberg aus, betrug 1.73"4-0'15",

In ganz analoger Weise ergab sich aus den Reihen Nr. 42 und 43 fiir
das grolRe Stangensignal Gubel von demselben Standpunkte aus gesehen cine
Verschiedenheit in der Auffagsung von 0954 015"

Die meisten anderen derartigen Untersuchungen scheiterten an dem Um-
stande, dal die Signale bei Sonnenschein die Pointierung wohl erfaubten, olne
Sonnenbestrablung aber fast oder diberhaupt gar nicht sicltbar waren.

An Hand der angefiihrten Beispiele ist aber geniigend bewiesen, dall Auf-
lassungsfehler durch verschiedene Beleuchtung der Signuale vorkommen kiénnen,
und zwar in Betriigen, die die sonstigen Messungsunsicherheiten weit iiber-
schreiten.  Wir miissen deshalb darnach trachten, entweder durch ecine zweck-
miligere Anordnung der Beobachtungen oder durch geecignetere Signadisicrungen
solche - systematische Fehlereinfliisse zu beseitigen  oder auf, cine unschiidliche
Gréfle herabzudriicken.

3. Mticl zur Vermeidung starker Phasencinflisse,

Durch eine gleich grofie Anzahl von Vormittags- und Nachmittags-Beob-
achtungen lassen sich die Auffassungsfehler, die hervorgerufen werden durch ver-
schiedene RBeleuchtung der Sigoale, gewohnlich gréfitenteils kompensieren, denn
obschon die beiden Messungsergebnisse unter sich mehr oder weniger grofie
Widerspriiche zeigen und die Stationsausgleichungen also einen grifleren mittleren
Winkelfehler crgeben werden, so wird sich dies durch eine penauvere Punkt-
bestimmung, die ja Endzweck der trigon. Beobachtungen ist, vollaul kompen-

sieren.
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Glinzende Kugeln (2. B. auf Kirchtiirmen), die ju sehr oft als Zielpunkte
dienen, zeigen natiirlich bei wechselnder Richtung der Sonnenstrahlen ebenfalls
Phasenerscheinungen. Die GroBe der dadurch verursachten Auffassungsfehler wird
sich richten nach den Beleuchtungs- und Hintergrundverhiltnissen sowie nach der
GroBe des Durchmessers. der Kugel; bestimmte Angaben lassen sich also auch
hier nicht machen. Doch ist leicht einzusehen, daB der maximale Auffassungs-
fehler in linearem Mafle nicht gréler als der Kugelradius sein wird. Auch hier
wiirde natiirlich der Einfluf von Auffassungsfehlern durch entsprechende Anord-
nung der Messungen am Vormittag und Nachmittag groBtenteils annulliert.

Nun wird es aber nicht moglich sein, die Vorschrift der gleichen Anzahl
von Vormittags- und Nachmittags-Messungen einzuhalten, teils wegen der Wit-
terung, teils weil kleine Stationen iberhaupt am gleichen halben Tage erledigt
werden kdnnen. Wir miissen deshalb dem 2. Punkte, d. h. der geeigneteren
Signalisierung unsere Aufmerksamkeit schenken.

Die sowohl punkto Genauigkeit wie auch in Beaug auf Beleuchtungsphasen
giinstigste Signalisicrungsart ist diejenige mit Heliotropen; doch besitat dieses
Verfahren dern Nachteil volliger Abhdngigkeit von der Sonnenbestrahlung, was
natiirlich in mancher Beziehung und nicht zuletzt in finanzicller Hinsicht ein
groller Nachteil ist.

- Der zweckmiiligste Ersatz wiirde sich ergeben durch die Einfilhrung von
Nachtheobachtungen, die vorteilhaft auch bei wichtigeren Stationen II. Ord-
nung Anwendung finden, Nicht nur wire erwiesenermalien die Genauigkeit der
Messungen eine erklecklich groflere und konnte die Messungszeit bedeutend aus-
gedehnt werden, man wire auch gegen Phasenwirkung vollig geschiitzt, so daf
sich die Anzahl der Messungen, um die gleiche Genauigkeit in der Punkt-
‘bestimmung zu erhalten, vielleicht bis auf 2/, oder die Hilfte der jetzt benétigten
Beobachtungen reduzieren lielie; es wiren daher auch vom Gkonomischen Stand-
punkte aus nur Vorteile zu erwarten.

Um auch fiir die jetzt gebriuchlichen Signaltypen grofere Phasenwirkungen
anméglich zu machen und zugleich fiir gewisse %iille, z. B. bei hellem Hintergrund
einc bessere Sichtbarkeit herbeizufiihren, wiire es empfehlenswert, alle Signale nur
teilweise weil, zum andern Teil aber schwarz zu bemalen. Wenn man sich ndimlich
die Entstehung von Beleuchtungsphasen vor Augen fiihrt, so wird es nicht schwer
~ sein, fiir jeden Signaltypus die Moglichkeit des Eintretens von Beleuchtungsphasen
auch ohne spezielle Untersuchungen zu erkennen und Mittel und Wege zu mog-
lichster Abhilfe zu finden. ;

Betrachten wir nun einmal, wie sich die verschiedenen gebriiuchlichen
Signaltypen verhalten,

(Schiuf3 folgt.)
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Untersuchungen

iber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren.

Von Alfred Noetzll, Dipl. Ing. aus Héngg (Ziirich),
(Schlufd)

Die Pyramiden, die drei- und vierseitigen, werden gegenwiirtiy meistens
weil gehalten, oft sind sie aber mit einer schwarzen Spitze verschen, die das
Signal gegen hellen Hintergrund sichtbar machen sollen. Fir gewisse Fiille ist
diese Anordnung geniigend, ja sogar sechr vorteithalt; sobald aber in Folge
greller Sonnenbestrahlung dic weiflen Flichen schr hell erscheinen, oder wenn
der Hintergrund auch dunkel ist, wird die schwarze Spitze unsichtbar, wnd, wie
sich leicht einsehen ldGt, werden sich die Beleuchtungsphasen in viel stirkerem
Mafle ergeben, als wenn die beleuchtete Pyramidenscite ein nach oben mit einer
scharfen weillen Spitze verschenes Dreieck bildet. Eine bessere Lisung wiire,
dic Basis jeder Pyramidenfliche in einem durchgehenden, etwa 20 bis 100 em
breiten Streifen schwarz zu halten und bei Pyramiden, die sich (ir alle Sichten
gegen den Himmel abheben, iiberhaupt nur die oberste Spitze auf etwa 20 bis
50 cie weill zu lassen, indem ganz schwarze Pyramiden, wic sie gegenwiirtig hie
und da in der Schweiz angewendet werden, sich gegen dunkle Wolken eben
auch nicht abheben. Ganz werden sich aber Phasenerscheinungen und daher
entsprechende Auffassungsfehler bet Pyramiden nie vermeiden lassen; vam Stand-
punkt der Beleuchtungsphasen aus ist daher diese Signalform unbedingt zu ver-
werfen.

Ein zweckmidBiger Ersatz wiirde sich ergeben durch die Anordnung
gach Pla. 15,

Das groBle Stangensignal zeigt in Bezug aul Phasenwirkungen ithn-
liche Verhiiltnisse wie die Pyramiden, indem bei bestimmter Richtung der Sonnen-
strahlen die eine Hilfte des Bretterkreuzes gut beleuchtet, die andere beschauttet
und daher fast unsichtbar sein kann.t) Dieser grofle Fehler, der dieser Form
des Signals daher anhaftet, kann sofort gehoben werden dadurch, da man die

") Vergl. Fig. 11,
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Spitze des Bretterkreuzes nach unten richtet.!) Diese Anordnung besitzt im
weitern den grolen Vorteil, dafl die Signalstange eine scheinbare Verlingerung
der Bretterkreuzspitze bildet, was daher die Vorteile der Parallelstreifen- und
Keilform eines Zielobjektes in sich vereinigt. Man wird ndmlich immer, solange
es die scheinbare Dicke der Stange erlaubt, diese letztere durch Bisektion poin-
ticren; wird bei groBerer Entfernung oder weniger guter Beleuchtung die schein-
bare Dicke der Stange zu gering, um ein sicheres Einstellen zu gestatten, so
kann die Visur ausgefiihrt werden durch halbieren des Winkels der Spitze des

lig, 13 Fieg, 12, Fag. 14. g, 15,

Bretterkreuzes, wobei aber die Stange, eben als verlingerte Spitze, doch noch
mitwirkt, was behufs Vermeidung von Beleuchtungsphasen oder sonstigen Wech-
sel in der Auffassung des Signals nur von Vorteil sein kann.

Eine weitere sehr zweckdienliche Anordnung zur Vermeidung von Beleuch-

tu-ugsphésen besteht darin, symmetrische Teile des Signals mit schwarzer Farbe
70 versehen, Es ist leicht einzusehen, daB solche schwarze Partien das Auflreten
von Phasenersch:inungen entweder gar nicht oder nur in minimaler Weise zeigen
werden. Durch zweckmifige Anordnung der schwarz oder weill zu haltenden
Teile ist es daher mdoglich, sowohl der Forderung der Erhohung der Sicht-
barkeit der Signale, als auch derjenigen der Verhiitung von Phasen gerecht zu
- werden, :
Beim grofien Stangensignal wird es sich empfehlen, eine Partie des unteren
~ Teiles des Brettérkreuzes, sowie vor allem die nach unten gerichtete Spitze
und daran anschlieBend */, m der Stange schwarz zu bemalen. (s. Fig. 13.) Fiir
kiirzere Distanzen wird man ja immer den weifen Teil der Stange durch Bi-
sektion pointieren, und auf sehr grofe Distanzen ist auch dic Bisektion des
Bretterkreuzes geniigend genau, falls nicht der Hintergruud die Visur auf die
~noch glinstigere Zielfigur der schwarzen Spitze erlaubt.

Auch am kleinen Stangensignal ist es empfehlenswert, den untern Teil des
Bretterkreuzes, sowie 1/, m der daran anschliefenden Stange in schwarz, das

1 Yergl. Fig. 12,
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ibrige aber in wei zu halten (s. Fig. I4). Das Verhiiltnis der Griflien der weil)
und schwarz zu bemalepden IFliichen hiitte sich natiivlich speziell nach der vor-
herrschenden Farbe des Hintergrundes zu richten, d. h. 2z B, fir ein Signal,
das sich fast fiir alle Sichten gegen den hellen Himmel abhebt, soll in der Haupt-
sache die schwarze, fiir ein anderes Signal, das hauptsiichlich dunklen Wald ete.
als Hintergrund hat, dic weille Farbe vorherrschen.  Doch wird es immer von
Vorteil sein, weder das cine noch das andere Extrem anzuwenden, d. h. z. B.
trigonometrische Hochpunkte aul Bergspitzen nie ganz schwarz, Signale im Tale
oder auf weniger hohen Bergriicken nie ganz weill zu halten. s kénnen niim-
lich Wechsel in der Farbe des Hintergrundes cintreten (2 B. dunkle Wolken
hinter einem Hochpunkt, weillgrauer Dunst hinter cinem Signal in der Tiele),
die die Sichtharkeit des Signals unmoglich machen kinnten. Kommen aber heide
Farben vor, so werden hei giinstiger Anordnung der mit den resp. Farben be-
malten IFliichen in den weitaus meisten Filllen entweder die cine oder die andere,
schr oft aber beide Farben die Sichtbarkeit des Signals ermdaglichen, und es
werden speziell die in schwirz gehaltenen Teile das Eintreten von Beleuchtungs-
phasen zum gréfiten Teil verhindern kinnen.

[Mir Signalisierungen exponierter Punkte (z. B. auf Bergspitzen ete) die
dem Winde stark ausgesetzt sind, diirfte es am Platze scin, die sonst allgemein
gebrituchlichen Abmessungen des Bretterkreuzes dahin abzuiindern, daly die Breite
wombglich vermindert, dagegen die.Hohe in der Richtung der Stange vergrifiert
wird. In diesem IFalle ist es geboten, die untere Hiilite des Bretterkreuzes in
schwarz, die obere Hilfte in weill za halten. Um eine eventuelle THuschung in
der Auffassung des Signals, z. B, durch den die Stange haltenden sog, «Stein-
mann», zu vermeiden, wiire es emplehlenswert, auch hier das Bretterkrenz unten
w eine Spitze ausluufen zu lassen, wie diese Anordnung diberhaupt bei allen
Stangensignalen getroflen werden sollte.

4. Nesultate wnd lolgerungen.

Die vorliegenden Phasenuntersuchungen, unterstiitzt durch die Resultate der
reinen Ziclfehlerbestimmungen, berechtigen zu folgenden  Schlissen und  An-
regungen.

Siimtliche dreidimensionalen Signalisierungen  der geodiitischen  Beabach-
tungstechnik bewirken bei gewissen Beleuchtungen systematische Fehler beim
Pointicren. Ein allgemeines Gesetz {iber die Grofle und den Verlaul dieser Fehler-
cinfliisse 1Bt sich bet der auflSerordentlichen Manuniglultigkeit der sie bewirkenden
Ursachen nicht aufstellen. Da solehe Beleuchtungsphasen aber im Stande sind,
systematische Verfilschungen der Visuren zu erzengen, dic unter Umstinden
sogar ein mehrfuches des reinen Zielfehlers erreichen konnen, ist das Haupt-
augenmerk darauf zu richten, derartige Fehlereinfliisse womdéglich zu verhindern.

Eine ginzliche Vermeidung von Beleuchtungsphasen Lilit sich nur erreichen
durch die Anwendung ebener Signalisierungen. Da der Gebrauch von
Heliotropen vollig abhiingt von der Bestrallung durch die Sonne und deshalb
sehr zeitraubend und kostspielig ist, sind Nachtheobachtungen nach kiinstlichen
Lichtquellen einzufiihren.
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Die Pyramiden, die dreiseitigen mehr als die vierseitigen, sind nie ginzlich
lich von Phasenwirkungen zu befreien; von diesem Standpunkt aus ist daher
ihre Anwendung zu verwerfen. Etwas giinstigere Verhiltnisse, als sie die gegen-
wirtige Ausfihrung bietet, sind dadurch zu erreichen, da8 die untern Partien der

Seitenflichen entsprechend der Farbe des Hintergrundes in gréBerer oder kleinerer
Ausdehnung schwarz bemalt werden.

Bei Stangensignalen ist in jedem Fall ein Teil der Stange schwarz zu
halten; vorteilhaft betrifft dies eine Linge von 1/, m direkt unterhalb des Bretter-
kreuzes. Je nach der vorherrschenden Farbe des Hintergrundes soll eine grifere
oder geringere Fliche des unteren Teiles des Bretterkreuzes schwarz, der
ubrig bleibende obere Teil sowie der Rest der Stange weill bemalt werden.

Es wire vorteilhuft, die DBretterkreuze simtlicher Stangensignale mit einer

nach unten gchenden Spitze zu versehen; diese Spitze sollte in der Regel
schwarz bemalt sein,

B ]
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im Leben Sotdner's, die bei der in einem Anhange gebrachten Wiedergibe der von
Soldner selbst verfalien Aufzeichnungen iiber seine Jugendjahre vollauf geniigen, werden
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GauBl und Soldner gewechselten eine elngehendere Beachtung,



