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Eine der markantesten Personlichkeiten der deutschen und osterreichi-
schen Landwirtschaftswissenschaften, ein weltberithmter Bahnbrecher auf dem
Gebiete der Ziichtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen ist heimgegangen,
seine wissenschaftlichen Arbeiten aber bleiben als wertvolles Vermichtnis der
Landwirtschaft erhalten und bilden Fruhwirth’s bleibendes Denkmal.

Indem die Osterreichische Zeitschrift fiir Vermes-
sungswesen durch die Darbietung eines Lebensbildes von Hofrat
Prof. Dr. C. Fruwirth und durch Wiirdigung seiner Leistungen das An-
denken dieses hervorragenden Gelehrten ehrt, ist sie iiberzeugt, daf alle Ver-
messungsingenieure Osterreichs, die Fruwirth’s Schiiler waren, ebenso
alle, die Fruwirth kannten, ihm stets ein treues, ehrendes Gedenken bewahren
werden. '

Schwingungschiefe und Skalenschiefe
bei der Schachtlotung.
Von Dr.-ing. Th. Kappes.

Bei Ausfithrung von Schwingungsbeobachtungen mittels Skala zwecks
Bestimmung der Ruhelage des Schachtlotes entstehen leicht Projektionsfehler,
Als Ursache dieser Fehler kommen in Frage:

1. Die ,,Schwingungschiefe’’, d. h. die Nichtparallelitat zwischen Schwin-
gungsebene des Schachtlotes und Skala;

2. die ,,Skalenschiefe*’, d. Ii. die schiefwinklige Stellung der Skala zur Ver-
bindungslinie von Theodolit und Ruhelage des Schachtlotes.

Im folgenden soll der EinfluB beider auf die Ortungszahl untersucht
werden fiir den Fall, daB mit zwei rechtwinklig miteinander verbundenen
durchsichtigen Glasskalen und Cseti’schem Spiegel beobachtet wird. Die Be-
zifferung sei auf beiden Skalen verschieden und wachse zum Scheitel des rechten
Winkels hin 1),

I. Verbesserung der Ortungszahl wegen Schwingung-
schiefe.

In Abbildung 1 sei L die Ruhelage des Lotes, T der Standpunkt des
Theodolits. Die unmittelbar zu beobachtende Skala (natiirliche Skala) stehe
senkrecht zu LT. Sind A und B zwei aufeinander folgende Umkehrpunkte des
parallel zur Skala schwingenden Lotes, so ergibt bei Vernachldssigung der
Dampfung das Mittel der beiden auf der Skala beobachteten Umkehren die
Ortungszahl n. Schwingt das Lot schiefwinklig zur Skala und gehdren zu zwei
aufeinanderfolgenden Umkehren C; D die durch Vertikalprojektion erhaltenen
Skalenwerte ¢ und d, so ergibt das arithmetische Mittel aus ¢ und d ebenfalls
den Wert n. Dagegen fiihren die beobachteten Werte ¢ und ¢ zu einer mit

1) Diese Bezifferungsweise entspricht der bei den Skalen des Wilski’schen Schacht-
lotgerdts angewandten.
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cinem Projektionsfehier behafteten Ortungszahi. Bezeichnet man diesen Fehler
mit v,,, so kann man dafiir schreiben

v=3{Ctd—(+d)=4lc—c—@—ad}....0
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An Hand von Abbildung 1 erhdlt man weiterhin die Beziehungen

T b cosg- DS Fb.sino 2
o Z+ AS4+b.sine 7T
- As—b.sinc

d‘d—b'coscz%—As—b.sinc . 3)

------

Setzt .man die Werte (2) und (3) in GIL. (1) ein, so ergibt dies
L A S+ b.sine AS—b.sing |

Un = ?lb.cosc z+-As+ b.sine _D'COSOZJ;As—b.sincl
b (A s+ b.sing). (- A s—b.sine) —(As—b.sine) . (z-- A s+ b.sino)
== —C0SC -
2 (z4- A 8)> — b%.sin%c
b%.z.sinc .coso b%.z.sin%c 4)

o (2 + A s)2— b%sin?o - 2( + A S)2—202.sin%c

Da As im Verhdltnis zu z sehr klein ist und o sicher niemals grofer als 10°
sein wird, so kann man mit hinreichender Genauigkeit schreiben B
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v b*.z.sin2¢  b2.sin2¢ . 5)
n — 222 — 22 . . . . . . .

Diese Formel stimmt mit der von Gor sky?2) auf anderem Wege ermittelten
{iberein.
v. Sanden?3) erhdlt fiir v, in unserer Bezeichnungsweise

b% . tgo
Up = ————Z_—,
cine Formel, die der von Frost?) entwickelten Formel
b?%sin o
Up = — =
P4

entspricht, da bei kleinem o sin ¢ = tg o gesetzt werden kann. Der Zusammen-
hang zwischen der Formel (5) und den beiden hier wiedergegebenen ist ohne
weiteres zu erkennen,

Fiir den auf der Spiegelskala entstchenden Projektionsfehler o, erhélt
man unter Beachtung der in Abbildung 2 angewandten Bezeichnungsweise
v=tle+f—(g+mj=3{/—h—(e—e) ... .06
Ferner ergibt sich aus der Abbildung
f—h=]—(—f)—n+—n
ANniE—As+b+ An)
24+t4+ An

(An+b sine)(f — A s+ b.cose+ A ny
2+t+ An-+b.sinc

ge=g-@-9—ct(—0
(Aiz;b.sinc)(t—As—b.cosc+Alz)~ﬁ
2+t+An—>.sinc
Ant—As—b+An) o 8)
z4+i4+An
Setzt man die Werte (7) und (8) in Gleichung (6) ein, so erhdlt man

1 f(An+b.sine)f—AS+D. cosc+An)

=l—As+b— —t+ASs—b.cosc+

=t—As—0b.cosc—

—t+As+b+

%= z4+t+ An-+b.sinc
iy (An—b.sino). (I-—As—b.coss +An) Alz(2t—2As+ 2AN) |
z+t+An—>0.sine z+t+ An J

Da die GroBen ¢, An und b.sino im Verhdltnis zu z sehr klein sind, so kann
man diese in den Nennern der letzten Gleichung vernachldssigen. Es wird dann

) Gorsky, Prilog teoriji geometrijskog projiciranja tataka u $ahtu (Zur Theoric’
der geometrischen Projektion der Punkte im Schachte), in ,,Rudarski i Topionitki Vesnik”
(Berg- und htittenm. Nachrichten) Beograd 1929, Scite 208ff.

3) v. Sanden,Berichtiiber eine Schachtlotung auf 980 m Tiefe in Mitt. a. d. Mark-
scheidewesen 1921, Heft 1, Seite 41.

H Gorsky, a.a. O Seite 200.
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_ @ II+U.SiI]G).(f—AS—{-[).COSG-{—AIl)<{—v

v
’ 22
+(Aan-—-b.sing).(t—As—0b.cosc+ AN —AnE2t—-2As+2A1MN)
22
. — 20%.8sing.cosg  b%.sin2c 9)
5 — 22 - 22 K . . . 3 .

Es ist. demnach
v, = v, 9).

5) Dievon Gorsk y (a.a. O. Seite 210) ausgesprochene Ansicht, da die Ortungszahl
der Spiegelskala fehlerlos erhalten wird, beruht sicher auf einem Irrtum.
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Das Vorzeichen von v, und v ist von der Schwingungsrichtung abhingig.
Aus den Abbildungen 1 und 2 1468t sich leicht folgende Vorzeichenregel ableiten:

Auf der natiirlichen Skala wird die Verbesserung positiv, wenn die Schwin-
gungsebene im Uhrzeigersinne verschwenkt ist; im umgekehrten Falle wird die
Verbesserung negativ. Auf der Spiegelskala wird die Verbesserung positiv, wenn
die Schwingungsebene entgegengesetzt dem Uhrzeigersinne verschwenkt ist; im
umgekehrten Falle wird sie negativ.

II. Verbesserungder OrtungszahlwegenSkalenschiefe.

1. Fall: Skala steht bei Beginn der Schwingungsbeobachtungen senkrecht
zur Verbindungslinie von Theodolit und Lotpunkt.
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Abb. 3

In Abbildung 3 bedeuten L, und L, die Ruhelagen des Lotdrahtes bei
zwei verschiedenen Belastungen. Die natiirliche Skala stehe zur Verbindungs-
linie L, T senkrecht, zu L, T dagegen schiefwinklig. Die den lotrechten Pro-

jektionen entsprechenden Ortungszahlen der beiden Lotpunkte seien 1y, n,,
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s, S;. Die beobachteten Werte seien n;, n,, s, s,. Da gemiB Voraussetzung
die natiirliche Skala senkrecht auf L, T steht, so ist 1, = i1, und daher

=1 1, =0 . ... . 10)
Ferner ergibt sich aus Abbildung 3

o (—m).As,
Un, = My — 1y = T AL, e e e 11)
Fiir die Spiegelskala hat man. in entsprechender Weise
_ N (A AN Y RPAR L ‘ 12
U, = S — §; = Tritam )
_x (= AsFAL. AL
Uy, = Sy — Sy = T AL N K

Man ersieht aus Gleichung (12), daB trotz der rechtwinkligen Stellung der
Skala zu L, T die Ortungszahl s, der Spiegelskala fehlerhaft erhalten wird.
Durch die Gleichungen (11) bis (13) sind die durch schiefe Projektion
bedingten Verbesserungen dargestellt, die man an den beobachteten Ortungs-
zahlen n,, s;, s, anbringen miite, um die den Vertikalprojektionen entspre-
chenden Ortungszahlen 1y, s,, s, zu erhalten.
Fiir die Fehler A v, Aw, der Skalenprojektionen 17, — 11, und s, — s,
der Lotwanderung L; L, ergibt sich daher
N\ Uy = Un, — Uy
AN Vs = Uy, — Uy, .
Setzt man noch n, = n, und n, = n,, so erhilt man nach Beriicksichtigung
der Gleichungen (10) bis (13)

oy —m) A S,
Avp= TrAs . 14)
Ao, — (t‘-fAsquAnl)Anz_(t—AslirAnl)Anl i5)
s z+t+ A n, 24+ t4+An

2. Fall: Skala steht bei Beginn der Schwingungsbeobachtungen schiefwinklig
zur Verbindungslinie von Theodolit und Lotpunkt.

Die Skala moge bei Beginn der Schwingungsbeobachtungen um den
Winkel € verschwenkt sein. Die Betrachtung von Abbildung 4 fiithrt zu folgen-
den Beziehungen:

’U’n,:a“‘”l:*AS]-tg; N 1)

) _ @+ As)tgl4n —ny
. ! P 5 9 = T . = . . . 7
U, =Ny — 1, A Sy 2T A s, 0
V=5 =S =~ As Al — @+ As)tg) 20 8
s = 51 1= ! 1 g% 2+t 4+ A, 19
V=S S = (At An = (2 Asytg) —2T
=8y 8y = 2+ AN 1 g%)g,{_urgng )

Fiir die Verbesserungen der Skalenprojektionen der Lotwanderung L, L,
erhilt man somit :
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Die Formeln (20) und (21) sind abgeleitet fiir den in der Abbildung 4
dargestellten Fall, dal die Skala entgegengesetzt dem Uhrzeigersinne ver-
schwenkt ist. Ist die Skala im Uhrzeigersinne verschwenkt, so erhdlt man die
entsprechenden Verbesserungen, wenn man in Formel (20) und (21) den Winkel

€ mit negativem Vorzeichen einsetzt.

III. Zahlenbeispiele.

In den folgenden Tabellen sind die LangenmaRe in mm gegeben.

A. Verbesserung » der Ortungszahl bei einer Schwingungsschiefe o'= 10° fiir

natiirliche Skala und Spiegelskala:




Tabelle 1.

20™\z| 2000 | 4000 | 6000

150 | 0,48 | 0,24 | 0,16
100 | 021 | o1 | 0,07
50 | 0,05 | 0,03 | 0,02

B. Verbesserung der Skalenprojektionen der Lotwanderung wegen Skalen-
schiefe:

1. Fall: Skala steht bei Beginn der Schwingungsbeobachtungen senkrecht zur
Verbindungslinie Theodolit—Lotpunkt.

Tabelle 2.

e ——
AN AN AS| A Sy /12—/11132—31‘ b4 A vy A v,

200 | 95 | 100 | 95 | 100| —5 | —5 | 2000 | — 0,24 | +0,20
4000 | —0,12 | +0,11
6000 | —0,08 | + 0,08

2. Fall: Skala steht bei Beginn der Messungen schiefwinklig zur Verbindungs-
linie Theodolit— Lotpunkt.

Tabelle 3.

t lam|am|as|as,|m—nils,—s| 2| ¢ | ad.| Av,
200 | 95 [*100 | 95 | 100 — 5 —5 12000| 1°|—0,32 | +0,11
4000 —0,21 | 40,03

6000 —0,17 | — 0,01

2000 0,5° | — 0,27 | +0,18

4000 —0,16 | +0,07

6000 —0,12 | 40,03

Zusammenfassend 143t sich folgendes sagen:

Der Einflul der Schwingungsschiefe (siehe Tabelle 1) ist unbedenklich,
falls man die Schwingungsweite 2 b kleiner als 100 Millimeter und den Abstand
des Theodolites von der Skala mindestens 4 Meter grofl wahlt.

Dagegenist der Einflull der Skalenschiefe erheblich griRer (siehe Tabelle 3).
Es ist dringend erwiinscht, dal bei Beginn der Schwingungsbeobachtungen die
natiirliche Skala innerhalb von 4= 0,5 Grad genau senkrecht zur Verbindungs-
linie von Theodolit und Lotpunkt steht. Der dann noch verbleibende Einflul3
der Lotwanderung, wie sie infolge verschiedener Belastungen entsteht und
daher Skalenschiefe erzeugt, nimmt mit zunehmendem Theodolitabstand ab
(siehe Tabelle 2).
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Fiir das Senkrechtstellen der natiirlichen Skala zur Verbindungslinie von
Lotpunkt und Theodolit empfiehlt sich vielleicht die Verwendung einer zur
natiirlichen Skala parallelen Hilfsskala mit einer der natiirlichen Skala ent-
sprechenden Teilung und Bezifferung. Man konnte diese Hilfsskala im Scheitel
des Spiegels und der Spiegelskala anbringen (siehe Abb. 5). Es mufi dann bei
senkrechter Stellung der natiirlichen Skala die auf Hilfsshala
das Lot gerichtete Zielachse des Theodolits zu den-
selben Ablesungen auf der Hilfsskala und der natiir- ‘9
lichen Skala fiihren,

Die Hilfsskala 148t sich auch durch einen in
derselben Weise zu verwendenden Hilfsspiegel er-
setzen. . L pretirliche 3132

Als weiteres Hilfsmittel zur Senkrechtstellung
der nattirlichen Skala lieRe sich vielleicht auch die
Autokollimation verwenden. Zu diesem Zwecke konnte
man an der natiirlichen Skala einen verschiebbaren,
der Skala parallelen Spiegel anbringen. Die Senkrecht-
stellung der natiirlichen Skala ergibt sich hier durch
Autokollimation zwischen dem Hilfsspiegel und dem
auf das Lot eingestellten Theodolitfernrohr.

Verfasser hofft in ndchster Zeit {iber Versuche in diesem Sinne berichten
zu konnen,
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Abb. 5

Referate.

1. Ergebnisse der Photogrammetrie in Ungarn.

Am 23. Janner 1930 hielt in der Osterreichischen Gesellschaft fir Photogrammetric
der in geodatischen und photogrammetrischen Fachkreisen wohlbekannte Leiter des kgl. ung.
Kartographischen Institutes, Direktor Aurel Kruttschnitt, einen Vortrag fiber die
,,Ergebnisse der Photogrammetrie in Ungarn’’. Diesem Vortrag hatte man in hiesigen Fach-
kreisen mit besonderem Interesse entgegengesehen, da die Bestrebungen des ung. karto-
graphischen Institutes, sich durch praktische Arbeiten {iber die Verwendbarkeit der aéro-
photogrammetrischen Aufnahmsniethoden fiir die Herstellung von modernen topographischen
IKarten GewiBheit zu verschaffen, bekannt waren. Der Vortragende hat die in ihn gesetzten
Erwartungen vollauf erfiillt. In klarer, ibersichtlicher und ungeschminkter Weise hat er {iber
die Ergebnisse der systematisch vorgenommenen Versuchsaufnahmen berichtet. Das ung.
kartograpliische Institut hat sich unter der vorbildlichen Leitung seines Direktors durch
diese wertvollen und gediegenen Arbeiten den Dank aller interessierten Fachkreise verdient.

Da der VII. Band, 1. Hilite, des Internationalen Archivs fiir Photogrammetrie einen
ausfithrlichen Bericht iiber diese Arbeiten auf Seite 81—101 enthélt, moge hier nur das Wesent-
lichste aus dem reichen Inhalte des Vortrages wiedergegeben werden, wobei nur jene Teile
eine ausfiihrliche Behandlung erfahren sollen, welche in dem er wahnten Berichte nur kurz
gestreift sind. .

Da das ehemalige k. u. k. Militar-geographische Institut in Wien fiir die ganze Monarchie
bestimmt war, sah sich Ungarn nach der Auflosung der Monarchie genotigt, ein eigenes
Institut fiir die topographische Landesvermessung aufzustellen. Die von demselben in den
Jahren 1923—1925 gemachten Versuchsmessungen hatten zur Folge, daB sich Ungarn fast
ausschlieflich der Luftphotogrammetrie zuwandte. Eine Hugershoff'sche und eine ZeiR'sche




