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Österreichische Zeitschrift für Vermessungswesen 24 (2), S. 22–26

1926

BibTEX:

@ARTICLE{Bastl_VGI_192605,

Title = {{\"U}ber die Ungleichheit der beiden Lattenteilabschnitte in der

Tachymetrie},

Author = {Bastl, Friedrich},

Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},

Pages = {22--26},

Number = {2},

Year = {1926},

Volume = {24}

}



22 

S i t zu ng sb er i ch t  d er A k a d e m i e d e r Wi s s e n s cha ft e n: 
Üb er .photogr aphi sch e A zi mutb esti mmu ng. 1 15. Bd. 1 906. 

Die  F ehlerkurv�n d er photographi sch en Punktb esti mmung. 1 15. Bd. 1 906. 

Di e F ehl er fl äch en topogr aphi sch er Au fnah men. 1 16. Bd. 1 907. 

Zur pho tograph isch en Ort sb esti mmu ng. 1 18. Bd. 1 909. 

Ei n Zw eihöh enproblem i n  d er Pho togr ammetri e. 1 1 8. Bd. 1 909. 

Di e gü nstigst e  Lag e  d er dur ch g eo metri sch e  Ört er b esti mmt en Pu nkt e ei nes Dr ei eckes 
b ei d er Tri anguli erung. 1 19. Bd. 1910. 

Di e g eodä ti sch e Ori enti eru ng zwei er Punkt f elder. 1 1 9. Bd. 1 91 1 .  

Üb er ei ne eb ene Abbildu ng d er Kug el .  II a. 1 91 2. 

Üb er ei n Zweihöh enprobl em. II a. 1 91 3. 

Üb er ei n astro no mi sch es Di agr amm. II a. 1914. 

Üb er d as Zweihöh enprobl em. II a. 1 912. 

Üb er ei n Vi erhöh enprobl em. II a. 1 9 1 6. 

Üb er die g eg �nsei tig e  Ori enti eru ng zw ei er F igur en. II a. 1 9 1 6. 

I n t er n a tio n a l e s  A r c h iv f ür P h o t o g r a m m et r ie:  
Di e Ori ent ieru ng photo gr aphi sch er Au f nah men vo n d emselben S tandpu nkt. 1908. 

Zur Ori enti eru ng photographi sch er Au f nah men. 1 9 1 6. 

Zu m räu mli ch en Rü ckwärt semsch neid en. 1 9 1 6. 

Üb er d ie  Ori enti erung aero pho togr ammetri sch er Auf nah men. 1917. 

Üb er ei n Problem d er A eropho togr ammetri e. 1919. 

Zur Ko nstantenb esti mmu ng d er i nner en Ori ent ieru ng. 1 923. 

Ö s t er r. Z e i t s c h r i f t  f ü r  V er m e s  s u n g s w e s e n: 
Di e F eh ler flä ch en topographi sch er Au f nah men. 1 908. 

Zum Rü ckwär tsei nsch neid en. 1 908. 

Üb er di e gü nstig ste A nord nu ng d er Wi nk el messu ng en i n  ei nem Dr ei eck. 1 908. 

Üb er di e F ehl erb esti mmu ng t achy metri sch er Au fnahmen. 1 909. 

D as Rü ckwär tsei nsch neiden au f d er Sphär e. 1 9 1 0. 

Üb er ei ne Erw eit erung d es Rü ckwärt sei nsch neid ens. 1 9 1 1 .  

Üb er di e Besti mmu ng d er Lag e u nzugä ngli ch er Punkt e. 1916. 

Üb er di e Ort sb esti mmu ng aeropho togr ammetri sch er Auf nah men dur ch räu ml ich es Selt ­
wär tsab sch neid en. 1 9 17. 

Üb ei eine Ei\Vei terung d er Punktb esti mmu ng durch Geg ensch nitt. 1919. 

K ar t o g r a p h i s ch e Z e i t s c h r i f t : 
Üb er di e Or tsb esti mmu ng au s L u ft f ahr zeug en. 1 921.  

Üb er di e Änd erung d er Polhöh en, I naugur atio nsr ed e. 1 903. 

Ober die Ungleichheit der beiden Lattenteilabschnitte 
in der Tachymetrie. 

Vo n I ng. Dr. t ech n. F. Ba s t  1, A ssi st ent an d er Tech ni sch en Ho ch schu le  i n  W ien. 

Die bekannteste und gebräuchlichste Kontrolle bei Durchführung einer 
Aufnahme nach der Methode der älteren Tachymetrie - Instrument mit 
drei Horizontalfäden - ist zweifellos die der Überprüfung der beiden Latten­
teilabschnitte bezüglich ihrer Gleichheit. Bei Beobachtung von Detailpunkten 
wird aus verschiedenen Gründen wohl meistens von dieser Kontrolle Ab­
stand genommen, einerseits um jeden noch so kleinen Zeitverlust zu ver­
meiden, andererseits, da bei einiger Übung, Sicherheit und Aufmerksamkeit 
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grobe Ablesefehler nur verhältnismäßig selten vorkommen und schließlich 
von den drei Lattenlesungen ohnehin eine gewissermaßen überschüssig ist: 
falls sich später bei der Kartierung bei einzelnen Punkten Unstimmigkeiten 
ergeben, deren Ursachen offenkundig in unrichtigen Distanzen liegen, be­
steht noch immer die Möglichkeit, festzustellen, welcher der beiden - dann 
merklich verschiedenen - Teilabschnitte der richtige ist. Überdies wird im 
Interesse einer guten Wiedergabe der Geländeformen die Dichte der Detail­
punkte fast immer derart reichlich gewählt, daß selbst das gänzliche Fort­
fallen einiger Punkte die Brauchbarkeit der Aufnahme nicht tangiert. 

Anders bei der Aufnahme von Punkten, auf deren Verläßlichkeit man 
von allem Anfang Wert legt, also insbesondere bei Festlegung von neuen 
Standpunkten oder bei Aufnahme ganzer Polygonzüge auf optischem Wege. 
In allen diesen Fällen empfiehlt es sich, die Kontrolle unbedingt vorzu­
nehmen und - wenn irgend angängig -- wird sie dann auch stets wirk­
lich ausgeführt, umsomehr, als dies bei dem häufig angewendeten sehr 
zweckmäßigen Arbeitsmodus ohne jede Nebenrechnung möglich ist. Es emp­
fiehlt sich stets, wenn man· auf die größte erreichbare Genauigkeit Wert 
legt, auf den kleinen Vorteil: }- M = 0 zu verzichten und n i c h t  den 
Mittelfaden einzustellen; dessen Einstellungs- beziehungsweise Ablesefehler 
sich nur im Höhenunterschied auswirkt, und zwar bloß in seiner natürlichen 
Größe. Man tut vielmehr gut, den U n t e r  faden ( 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 zunächst die rasch veränderlichen Millimeter festzuhalten. Man erhält 
auf diese Weise den Lattenabschnitt aus einem Einstell- und bloß einem 
Ablesefehler und greift ihn sozusagen als g 1 e i c h  z e i t i g  b e s  t e h  e n des 
G a n z e s  an der Latte ab. Besonders tritt dieser Vorteil bei windigem 
Wetter zutage, wo alsdann infolge der veränderlichen Windstöße und des 
Nachgebens des Figuranten die Latte immer mehr oder weniger vom und 
zum Instrumente schwankt und man bei Einstellung des Mittelfadens Gefahr 
läuft, den Unterfaden z. B. bei vornübergeneigter, den Oberfaden hingegen 
bei rückwärtsgeneigter Latte abzulesen. Die beiden Teilabschnitte, die dann 
- besonders bei größerem Vertikalwinkel cp - meist schlecht überein­
stimmen, ergeben in diesem Falle, abgesehen von der erfolgten „Zerreißung", 
in ihrer Gesamtheit einen g e k n i c k t e n  Lattenabschnitt, obwohl die zur 
Auswertung verwendeten Gleichungen einen gestreckten voraussetzen. Für 
unsere Kontrolle bietet die erwähnte Einstellung des Unterfadens den Vor­
teil, daß die bloße Betrachtung der Dezimalen ohne jede Hilfsrechnung 
sofort Aufschluß gibt, wie zur Genüge etwa an dem Zahlenbeispiel: 

u=l·OOO, m=l·473, o=1·947 

ersichtlich ist. 
Nicht immer werden diese Kontrollen mathematisch genaue Überein­

stimmung der beiden Teilabschnitte erkennen lassen. Vorkommende Ab­
weichungen können folgende vier Ursachen haben: 
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a) Ablese- beziehungsweise Schätzungsfehler, deren Aufdeckung dk 
Kontrolle eben bezweckt; 

b) Instrumentalfehler - ungleiche Fadenabstände; 
c) die sogenannte Differentialrefraktion - bei langen Zielweiten, wenn 

die tiefste Visur irgendwo nahe dem Gelände streift; 
d) außerdem ist bei größeren Vertikalwinkeln die Möglichkeit un­

gleicher Teilabschnitte aus geometrischen Gründen gegeben. 
Da sich über diesen letzten Punkt in der gangbaren Fachliteratur 

keine detaillierten Angaben yorfinden, gegebenenfalls bei größeren 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 
nichtanallaktische.s Fernrohr voraus; die Additionskonstante sei Y A = c = e + f 

fang a:- jj, - Je 
c- e+f 

und die Multiplikationskonstante mit C bezeichnet. Es ist dann der obere 
Teilabschnitt: 
L0= 0 -M= (D-c . cosr.p). [tg (r.p + a)-tgr.p) 
und der untere Teilabschnitt: 

Lu= M- U = (D - c. cosr.p). [tg r.p- tg (r.p -a)], somit 

L:.L= Lo-Lu = (D- c.cos cp). [tg (r.p + a) + tg (r.p- ei:)-2. tgr.p] � tg cp + tg a tg cp - tg a l L:.L=(D- c. cosr.p) . l-t t + l+ t t -2.tgr.p gr.p. ga gr.p. ga , [ 2 tg cp + 2 tg cp. tg2 a J L:.L = (D - c . cos r.p) . l t 2 t 2 · - 2 . tg r.p - g cp.  g a 

L:.L-2 (D- )tgr.p. tg2a+tg3r.p. tg2a 
_2 (D- ) tgr.p. tg2a(l + tg2r.p) 

- . c. cosr.p l- tg2r.p. tg2a - . c.cosr.p l-tg2r.p.tg2a 

AL 2 
D - c.cosr.p tgr.p.tg2a . t D-c. cosr.p 

L:J. = 2 • 1 t " t 2 ; nun 1s : 2 cos cp - g•r.p. g a cos cp 

6L=2C.L t 2
tgr.p 

t 2 ; da nun cotgil(=2C ist, folgt: 
CO g a - g cp 

= C .  L, daher: 
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. „ . . .  „. „. „. Glchg (1 

D i s'k u s s i o n: Für cp = 0 wird auch L::,.L = 0, für negative Werte von cp 
nimmt der Nenner den gleichen Wert wie für positive cp an, während der 
Zähler sein Vorzeichen. ändert; L::,.L ist somit eine sogenannte u n g e r ad e  
Funktion von cp, bei welcher f (-cp) = --! (cp) ist, wie nach der symmetri­
schen Anordnung bei den älteren Tachymetern zu erwarten war. Bei Tiefen­
winkeln wird eben Lu der größere Teilabschnitt, der absolute Zablenbetrag 
von L::,.L ist aber für gleichgroße Elevations- und Depressionswinkel glekh. 
Wird: 4C2-tg2cp=O oder tgcp=2C=cotgcx oder cp=90°-cx, dann 
wird L::,.L = oo, da dann die Visur des Oberfaden vertikal und somit La= oo 

werden würde; dieser Fall kommt natürlich praktisch gar nicht in Betracht 
und wurde lediglich der strengen Diskussion wegen herangezogen. Nun 
wollen wir L::,.L möglichst groß werden lassen und wählen ziemlich extrem 
L = 2·000 Meter und den Vertikalwinkel gleichfalls ganz extrem mit cp= 45°. 
(Bei den meisten Instrumenten stößt bei cp = 40 ° bis 42 ° das Okular be­
reits am Instrumententeller an!) Zunächst erkennt man, daß man bei prak­
tisch ausreichender Genauigkeit stets tg2 cp gegenüber dem Betrag 4 C2 ver­
nachlässigen kann, der selbst für C = 50 bereits den Wert 10.000 annimmt; 
hiemit vereinfacht sich die Gleichung (1 zu: 

tg cp 6L= L. 2C „.„„„„„„ Glchg (2 

Mit den obigen Werten ergibt sich dann für 
C=50 C= 100 C=200 

6Lmdx = 20mm 6Lmax = 10 mm 6Lmr« = 5mm 

Für C = 100 gilt die folgende Tabelle der LL-Werte: 
'' 1 1 

1 
1 

L in Mete rn 

' 0·5 1 ·o 1•5 2·0 2•5 
llJ ' 

10 ° 
1 o·4 0·9 l ·3 1 ·8 1 2·2 -·--

20° 0·9 1 ·8 2·7 3·6 4·5 ·----- ------ -----
30 ° .. ]·4 2·9 4·3 5-8 7·.2 ---

1 
1-- - -- --;---.----- ,., 

40° 2·1 4•2 6'3 8•4 ' 10·5. 

1 " iJi i 

Bildet man noch die Verhältniszahl für die .relative Ongleichheit" �L · :·�� 
und drückt sie in Prozenten aus, so ergibt sich für C = 100 die einfache 
Beziehung: 
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l:::.L0/ _ tgrp_ 
L o- 2 

. . . . : . • . .  „ . „ . Glchg (2', 

die sich dem Gedächtnis leicht einprägt. 
Bisher war vorausgesetzt, daß das Instrument frei von dem sub b) ge� 

nannten Fehler ist, also die drei Fäden in mathematisch genau gleichen Ab­
ständen liegen. Inwieweit diese Voraussetzung zutrifft, läßt sich - soweit 
es sich nicht um grobe Differenzen handelt - aus bloß einem Ablesuttgs­
trippel 0, M, U schwer beurteilen. Will man ein Instrument diesbezüglich 
untersuchen, so verfährt man am besten so, daß man in günstigem Gelände 
mit horizontaler Mittelvisur (Einstellung eines Fadens auf den nächsten 
ganzen Zentimeter, eventuell sogar Dezimeter, ist ohneweiters zulässig 1) 
auf verschiedene Distanzen die drei Lattenlesungen macht und hierauf diese 
Beobachtungen mit durchgeschlagenem Fernrohr wiederholt. Hiedurch wird 
der Einfluß einer allfälligen Differentialrefraktion eliminiert. Weichen alle 
Quotienten Lu : La in der ersten Kreislage und alle La : Lu in der zweiten 
Lage von der Einheit im selben Sinne und um etwa den gleichen Betrag 
ab, so ist das Vorhandensein und die Größe eines Instrumentalfehlers nach 
Punkt b) festgestellt. 

Zeigen aber die Werte der ersten Kreislage gegenüber jenen der 
zweiten Abweichungen, so kann die Ursache. entweder in der Differential­
refraktion liegen, wobei die Abweichungen, wenn nicht a u  g e n  f ä 11 i g e 
Ursachen vorhanden, nur klein sind. Sind die Abweichungen aber bedeu­
tend, dann kann ein Schlappwerden eines oder mehrerer Fäden der Grund 
sein, ein Fehler, der ein präzises Arbeiten mit dem Instrumente ausschließt, 
ini übrigen 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
gemäß ausgeschlossen. 

' 

Bedenkt man, daß an den modernen; kurzen Fernrohren die Objektiv­
brennweite / nur etwa 20 cm oder noch weniger, die ganze Bildgröße B 
also nur etwa 2 mm beträgt, so erkennt man, daß die Forderung nach 
Gleichheit der beiden Teilstrecken bis auf 1 °loo eine Montage der Fäden 
bis auf 1 M i k r o  n genau erfordern würde. Unter diesen Umständen ist es 
bei· den noch immer häufigen Spinnfadenkreuzen im höchsten Maße er­
staunlich, daß man nie ein Instrument mit augenfälligen diesbezüglichen 
Ungleichheiten oder offensichtlichen Abweichungen von der Parallelität der 
Fäden antrifft. 

Nochmals die Schnittmethode. 
Von Hofra t Ing. Hubert P rof e 1 d .  

In der „Österreichischen Zeitschrift für Vermessungswesen" Nr. 3 und 4 
yom Jahre 1925 hat Hofrat Ing. M o  r p u r g o einen Artikel unter dem Titel 
�Die Fluchtmethode" veröffentlieht und dabei die von mir in der Nummer 
1 und 2 der genannten Zeitschrift vom Jahre 1923 publizierte „Schnitt­
niethode" einer Kritik unte'rzogen, die ich nicht unbeantwortet lassen kann. 


