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Uber die Ungleichheit der beiden Lattenteilabschnitte

in der Tachymetrie.
Von Ing. Dr. techn. F. Bastl, Assistent an der Technischen Hochschule in Wien.

Die bekannteste und gebriduchlichste Kontrolle bei Durchfiihrung einer
Aufnahme nach der Methode der #lteren Tachymetrie — Instrument mit
drei Horizontalfdden — ist zweifellos die der Uberpriifung der beiden Latten-
teilabschnitte beziiglich ihrer Gleichheit. Bei Beobachtung von Detailpunkten
wird aus verschiedenen Griinden wohl meistens von dieser Kontrolle Ab-
stand genommen, einerseits um jeden noch so kleinen Zeitverlust zu ver-
meiden, andererseits, da bei einiger Ubung, Sicherheit und Aufmerksamkeit
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grobe Ablesefehler nur verhiltnism#Big selten vorkommen und schlieBlich
von den drei Lattenlesungen ohnehin eine gewissermafien iiberschiissig ist:
falls sich spater bei der Kartierung bei einzelnen Punkten Unstimmigkeiten
ergeben, deren Ursachen offenkundig in unrichtigen Distanzen liegen, be-
steht noch immer die Moglichkeit, festzustellen, welcher der beiden — dann
merklich verschiedenen — Teilabschnitte der richtige ist. Uberdies wird im
Interesse einer guten Wiedergabe der Geldndeformen die Dichte der Detail-
punkte fast immer derart reichlich gewihlt, daBl selbst das ginzliche Fort-
fallen einiger Punkte die Brauchbarkeit der Aufnahme nicht tangiert.

Anders bei der Aufnahme von Punkten, auf deren Verlaflichkeit man
von allem Anfang Wert legt, also insbesondere bei Festlegung von neuen
Standpunkten oder bei Aufnahme ganzer Polygonziige auf optischem Wege.
In allen diesen Fillen empfiehlt es sich, die Kontrolle unbedingt vorzu-
nehmen und — wenn irgend angingig — wird sie dann auch stets wirk-
lich ausgefiihrt, umsomehr, als dies bei dem hdufig angewendeten sehr
zweckmaifBigen Arbeitsmodus ohne jede Nebenrechnung moglich ist. Es emp-
fiehlt sich stets, wenn man auf die grofte erreichbare Genauigkeit Wert
legt, auf den kleinen Vorteil: /| —M =0 zu verzichten und nicht den
Mittelfaden einzustellen,” dessen Einstellungs- beziehungsweise Ablesefehler
sich nur im Hohenunterschied auswirkt, und zwar blo8 in seiner natiirlichen
Grofle. Man tut vielmehr gut, den Unterfaden (jenen mit der kleinsten
Lesung) auf eine runde Zahl — am besten auf die Lesung 1:000 Meter —
einzustellen und mit raschem Blick auf den Ober- (beziehungsweise Mittel-)
faden zunichst die rasch verdnderlichen Millimeter festzuhalten. Man erhilt
auf diese Weise den Lattenabschnitt aus einem Einstell- und blof einem
Ablesefehler und greift ihn sozusagen als gleichzeitig bestehendes
Ganzes an der Latte ab. Besonders tritt dieser Vorteil bei windigem
Wetter zutage, wo alsdann infolge der veridnderlichen Windsté8e und des
Nachgebens des Figuranten die Latte immer mehr oder weniger vom und
zum Instrumente schwankt und man bei Einstellung des Mittelfadens Gefahr
lduft, den Unterfaden z.B. bei vorniibergeneigter, den Oberfaden hingegen
bei riickwértsgeneigter Latte abzulesen. Die beiden Teilabschnitte, die dann
— besonders bei groferem Vertikalwinkel ¢ — meist schlecht iiberein-
stimmen, ergeben in diesem Falle, abgesehen von der erfolgten ,Zerreifung®,
in ihrer Gesamtheit einen geknickten Lattenabschnitt, obwohl die zur
Auswertung verwendeten Gleichungen einen gestreckten voraussetzen. Fiir
unsere Kontrolle bietet die erwdhnte Einstellung des Unterfadens den Vor-
teil, dafl die bloSe Betrachtung der Dezimalen ohne jede Hilfsrechnung
sofort Aufschluff gibt, wie zur Geniige etwa an dem Zahlenbeispiel:

u=1000, m= 1473, 0 =1947
ersichtlich ist.
Nicht immer werden diese Kontrollen mathematisch genaue Uberein-
stimmung der beiden Teilabschnitte erkennen lassen. Vorkommende Ab-
weichungen konnen folgende vier Ursachen haben:
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a) Ablese- beziehungsweise Schitzungsfehler, deren Aufdeckung dic
Kontrolle eben bezweckt;

b) Instrumentalfehler — ungleiche Fadenabstinde;

c) die sogenannte Differentialrefraktion — bei langen Zielweiten, wenn
die tiefste Visur irgendwo nahe dem Geldnde streift;

d) auBerdem ist bei grofleren Vertikalwinkeln die Moglichkeit un-
gleicher Teilabschnitte aus geometrischen Griinden gegeben.

Da sich iiber diesen letzten Punkt in der gangbaren Fachliteratur
keine detaillierten Angaben vyorfinden, gegebenenfalls bei grofieren Ziel-
weiten und Vertikalwinkeln aber Zweifel einstellen, ob eine bestimmte
Differenz (etwa 3—4 mm) wenigstens zum Teil auf dieses Konto zu setzen
ist, sei diesem Punkt eine eingehende Betrachtung gewidmet. Wir setzen ein
nichtanallaktisches Fernrohr voraus; die Additionskonstantesei YA=c= e + f

und die Multip]ikationskonétante mit C bezeichnet. Es ist dann der obere
Teilabschnitt: ‘

L,=0—M=(D—c.cosqg).[tg (9 + o) —tg9]
und der untere Teilabschnitt:

L,=M—U= (D—c.cos¢).[tg g —tg (¢ — )], somit
AL=L,—L,=(D—c.cos9).[tg(o+ ) +tg(p—o) —2.tgq]
tgetige , t@¢—tga _Q'tg“’]

AL:(D—c.coscp).[

—tgo.tga 14 tgo.tga
AL=(D—c.cos9y). [thcp—it—gQLg;pg:g a 2.tg<p} |
AL=2.(D—c.cosy) g°P te” T;;gtcgpztg’a—2.(D—c.coscp)tgipigig%(;i;;g:‘o)
AL:QD_COCS;;OS(P. ligtc;é :pg.2toé2a; nun ist:»%:&b daher:
AL=2 C.L__tg_cp_ da nun cotge=2C ist, folgt:

cotg?a — tg2¢’
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AL=2C.L 8% Glehg (1

Diskussion: Fiir =0 wird auch AL=0, fiir negative Werte von ¢
nimmt der Nenner den gleichen Wert wie fiir positive ¢ an, widhrend der
Zihler sein Vorzeichen #dndert; AL ist somit eine sogenannte ungerade
Funktion von ¢, bei welcher f(— ¢) = —f(¢) ist, wie nach der symmetri-
schen Anordnung bei den #lteren Tachymetern zu erwarten war. Bei Tiefen-
winkeln wird ‘eben L, der grofiere Teilabschnitt, der absolute Zahlenbetrag
von AL ist aber fiir gleichgroBe Elevations- und Depressionswinkel gleich.
Wird: 4C? —tg29=0 oder tgg=2C=cotga oder ¢ =90°—a, dann
wird AL= o, da dann die Visur des Oberfaden vertikal und somit L,— o
werden wiirde; dieser Fall kommt natiirlich praktisch gar nicht in Betracht
und wurde lediglich der strengen Diskussion wegen herangezogen. Nun
wollen wir AL moglichst groff werden lassen und wé#hlen ziemlich extrem
L =2000 Meter und den Vertikalwinkel gleichfalls ganz extrem mit ¢ =459,
(Bei den meisten Instrumenten st6fit bei ¢=40° bis 42° das Okular be-
reits am Instrumententeller an!) Zunéchst erkennt man, daB man bei prak-
tisch ausreichender Genauigkeit stets tg? ¢ gegeniiber dem Betrag 4 C? ver-
nachldssigen kann, der selbst fiir C =50 bereits den Wert 10.000 annimmt;
hiemit vereinfacht sich die Gleichung (1 zu:

aL=L. 8% Glchg (2
Mit den obigen Werten ergibt sich dann f{iir
C=50 C=100 C =200
A Liax = 20 mm A Lpex = 10 mm A Lpex = 5 mm

Fiir C =100 gilt die iolgende Tabelle der AL-Werte:

h L in Metern
O, ,
Mi/,,.m 05 10 1'56 20 25
0 Hery~
10° 04 09 1-3 1'8 22 .
200 09 1-8 27 36 45
300 . 1-4 29 43 - 58 72 .
400 2:1 4-2 63 84 ~10°5. | wuld,
N g {
AL _tge

Bildet man noch die Verhaltniszahl fiir die ,relative Ungleichheit* =~ . —oC

und dfiickt sie in Prozenten aus, so ergibt sich fiir C=100 die einfache
Beziehung:
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AL, _ tg¢ ‘ '
1% =5 ceeiieviano... Glehg (2,

die sich dem Gedichtnis leicht einpragt.

Bisher war vorausgesetzt, dafl das Instrument frei von dem sub §) ge:
nannten Fehler ist, also die drei Fdden in mathematisch genau gleichen Ab-
stinden liegen. Inwieweit diese Voraussetzung zutrifft, 148t sich — soweit
es sich nicht um grobe Differenzen handelt — aus blofl einem Ablesungs-
trippel O, M, U schwer beurteilen. Will man ein Instrument diesbeziiglich
untersuchen, so verfihrt man am besten so, daf man in giinstigem Geldnde
mit horizontaler Mittelvisur (Einstellung eines Fadens auf den nichsten
ganzen Zentimeter, eventuell sogar Dezimeter, ist ohneweiters zuldssig!)
auf verschiedene Distanzen die drei Lattenlesungen macht und hierauf diese
Beobachtungen mit durchgeschlagenem Fernrohr wiederholt. Hiedurch wird
der Einfluf einer allfdlligen Differentialrefraktion eliminiert. Weichen alle
Quotienten L,: L, in der ersten Kreislage und alle L,: L, in der zweiten
Lage von der Einheit im selben Sinne und um etwa den gleichen Betrag
ab, so ist das Vorhandensein und die Gréfle eines Instrumentalfehlers nach
Punkt b) festgestellt. ‘

Zeigen aber die Werte der ersten Kreislage gegeniiber jenen der
zweiten Abweichungen, so kann die Ursache entweder in der Differential-
refraktion liegen, wobei die Abweichungen, wenn nicht augenfédllige
Ursachen vorhanden, nur klein sind. Sind die Abweichungen aber bedeu-
tend, dann kann ein Schlappwerden eines oder mehrerer Fiden der Grund
sein, ein Fehler, der ein prizises Arbeiten mit dem Instrumente ausschlief}t,
im iibrigen aber recht selten ist; der Verfasser hatte nur einmal Gelegen-
heit mit einem solchen Instrumente zu arbeiten. Bei den neueren ,Faden-
kreuzen mit geritzten oder photographischen Linien ist dieser Fehler natur-
gemifl ausgeschlossen. '

Bedenkt man, dal an den modernen, kurzen Fernrohren die Objektiv-
brennweite f nur etwa 20 ¢m oder noch weniger, die ganze Bildgréie B
also nur etwa 2 mm betrigt, so erkennt man, dal die Forderung nach
Gleichheit der beiden Teilstrecken bis auf 19/, eine Montage der Fédden
bis auf 1 Mikron genau erfordern wiirde. Unter diesen Umstédnden ist es
bei- den noch immer hdufigen Spinnfadenkreuzen im hochsten MafBle er-
staunlich, da man nie ein Instrument mit augenfilligen diesbeziiglichen
Ungleichheiten oder offensichtlichen Abweichungen von der Parallelitat der
Fidden antrifft.

Nochmals die Schnittmethode.
. Von Hofrat Ing. Hubert Profeld.

In der ,Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessungswesen“ Nr. 3 und 4
vom Jahre 1925 hat Hofrat Ing. Morpurgo einen Artikel unter dem Titel
,Die Fluchtmethode“ veroffentlicht und dabei die von mir in der Nummer
1 und 2 der genannten Zeitschrift vom Jahre 1923 publizierte ,Schnitt-
methode“ einer Kritik unterzogen, die ich nicht unbeantwortet lassen kann.



