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Der Gebrauch des Gerdtes ist sehr einfach. Man umféhrt mit F die Grund-
rifzeichnung, wobei Schreibstift S die isometrische Abbildung liefert. Das Gerit
hat tiberdies den Vorzug, daB durch die Verwendung von Rollen fiir die gerad-
linige Bewegung des ganzen Gerétes und fiir die Bewegung der Wagen W,, W,
die bei Handhabung des Gerdtes zu iiberwindende Reibung sehr gering ist.

c

Abb. 8. Affinzeichner nach Prof. Fox.

Uber die
Unsicherheit der Berechnung des mittleren Fehlers.
Von Dipl.-Berging., Dipl.-Markscheider A. Hus mann, Aachen,

Die nachstehende kleine Betrachtung sagt demjenigen nichts Neues,
der in den Rechnungsgdngen der Methode der kleinsten Quadrate einigermaRen
zu Hause ist. Aber ich glaube, sie wird vielleicht manchem Praktiker niitzlich
sein, dem die Berufsarbeit nicht die Zeit 14Bt, sich mit den vermessungstechni-
schen Theorien so eingehend zu beschéftigen, wie er es im Interesse seiner
Arbeiten vielleicht selbst wiinschen wiirde.

Es sei ein Nivellement ausgefithrt worden von 10 km hin und zuriick.
Die AbschluBdifferenz sei 5 mm. Dann ist also 5 mm der wahre Fehler eines
Nivellements von 20 km Linge. Wie gro ist nun der mittlere Kilometerfehler me
des Nivellements? Wenn man zur Beurteilung der Genauigkeit nur die eine
Differenz von 5 mm hat, bleibt nichts weiter iibrig, als den mittleren Fehler
des 20-km-Nivellements gleich 4= 5 mm anzunehmen und den mittleren Kilo-
meterfehler m; zu berechnen nach der Formel:

+ 5 =m: y20
mp=-5:720 = == 1'l mm
Ist man nun berechtigt, auf Grund dieses Ergebnisses etwa zu sagen, daf
es sich um ein Nivellement hoher Genauigkeit handelt? Dies ist wohl mdglich,
aber nicht erwiesen. Die Berechnung von m, ist so unsicher, daf sie fiir sich

allein stehend nicht die Unterlage fiir eine so weitgehende Behauptung bilden
kann.
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Ebenso verhdlt es sich bei der Berechnung des mittleren Fehlers
eines Grubenzuges. Es sei ein Grubenzug ausgefithrt von beispielsweise 80
Polygonpunkten, hin und zuriick. Die AbschluRdifferenz sei 40”. Dann ist
also 40" der wahre Fehler eines Grubenpolygonzuges von 160 Punkten.

Darf man nun den Schluf} ziehen, dafi der mittlere Fehler mg, mit dem
man den einzelnen Polygonwinkel gemessen hat, sich folgendermafen ergibt:

o =40
B Y160

Jeder Fachmann weifl, daB bei keiner der heute iiblichen Methoden fiir
die Messung von Grubenpolygonwinkeln sich ein so kleiner mittlerer Fehler
ergeben kann. Die 40” AbschluBfehler miissen mithin ein Zufallsergebnis sein;
es hatten sich offenbar positive und negative Einzelfehler aufgehoben. Dem
Wert 40” kommt fiir sich allein keine praktische Bedeutung zu.

Die Berechnung des mittleren Fehlers kann also mit einer erheblichen
Unsicherheit behaftet sein. In den Mitt. a. d. Marksch. 1909 S. 31 hat R. Schu-
mann diese Unsicherheit untersucht. Wird diese Unsicherheit oder ,,der mittlere
Fehler des mittleren Fehlers’* mit p bezeichnet, mit m der mittlere Fehler
selbst und mit o die Anzahl der iiberschiissigen Beobachtungen, so besteht
nach Schumann die Formel:

=327

=+
) b=—=
{ VZ (%)
Man hat danach folgende Tabelle:
G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=1 [ 071 050 041 035 032 029 027 025 023 022 m

Die Berechnung des mittleren Fehlers gewinnt also an praktischem Interesse,
je mehr iiberschiissige Beobachtungen vorliegen.

Will man z. B. fiir ein MeBverfahren dessen mittleren Fehler bestimmen,
beispielsweise fiir ein Nivellierverfahren, dessen mittlerer Fehler fiir ein Kilo-
meter my ist, so muf man die Untersuchung so einrichten, da man moglichst
viele iiberschiissige Beobachtungen erhilt.

Von diesem Gesichtspunkte aus ergibt sich der nachstehende Sachverhalt.

Fiir ein Nivellierinstrument sei z. B. bei 1 ¢m Intervall der Nivellierlatte
festzustellen, welches die giinstigste Zielweite ist. Es sei also fiir eine grofere
Anzahl verschiedener Zielweiten je eine Strecke von 1 km hin und zuriick zu
nivellieren. Es entsteht dann die Frage, ob m, genauer erhalten wird, wenn
eine Strecke von 1km Lénge bei jeder einzelnen Zielweite einmal hin und ein-
mal zuriick nivelliert wird, oder ob m, fiir die einzelnen Zielweiten genauer
erhalten wird, wenn man etwa 200 m fiinfmal hin und fiinfmal zuriick nivelliert.

Bei 10 m Zielweite sei der mittlere Fehler einer Sicht m;,. Man erhilt fiir
eine fiinfmal hin und zuriick nivellierte Weglange von 200 m den Hohenunter-

schied A h im ganzen zehnmal: 14, 1,, . ... lj,. Es ist dann im Mittel:
(1=

Ah:T
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.........

Fur den mittleren Feh]er My, der emzelnen Messurlgen | T PR PP
hat man also:

! 71‘20() =

=

Es ist aber auch

Mygy = NMyq " Y20
‘ V.U
Ny = ]/——[ 5 ]

o , my = nie Y001
Mithin kann man als bekannt ansehen:

Also hat Iﬁan:

Es ist ferner

Die Versuchsstrecke von 200 m sei zehnmal abnivelliert, m,, mithin be-
stimmt mit Hilfe von 9 iberschiissigen Messungen. Dann ist die Unsicherheit
149, Mit der m;, bestimmt wurde, nach der Schumann’schen Formel

" My
10 = Vl 8
Es ist mithin, da m, = 10m,, und . die Unsicherheit des Betrages i bedeutet:
10 my,

p=10" o= /15 = 24 my,

Nun werde auch eine Strecke von 1 km Ldnge mit 10 m Zielweite hin und
‘zuruck nivelliert. Es ergeben sich fiir den Hohenunterschied A i’ die Werte
1’; und 1',, Man hat also:

AN =

Vy=— 1+ AN
Vy=— Uy + AN

my = l/[rvlE

M= Ny Y100 = 10 myq

Fiir die Bestlmmung von A IV llegen jetzt aber nur 2, Beobachtungs—
werte 1’y und 1’, vor, also ist myq jetzt nur mit Hilfe einer einzigen iiberschiis-
sigen Beobachtung bestimmt worden. Die Unsicherheit [0 VON Mg ist jetzt also

My,
1”10— —
V2

p=10.071 my=T11my

Tty
2

Es ist ‘abker auch:

= 071 ny,
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Die Unsicherheiten p, mit denen der mittlere Kilometerfehler m, be-
stimmt wurde, verhalten sich also fiir die zehnmal nivellierte 200-m-Strecke
und die zweimal nivellierte 1000-m-Strecke wie

2'4:7'1

Die Wahl der 200-m-Strecke verdient also den Vorzug. Man kann nun
also sagen, daB der mittlere Kilometerfehler um so genauer erhalten wird, je
kleiner man die Versuchsstrecken wihlt. Man kann also dann zu einer Versuchs-
strecke von 20 m Lénge iibergehen und sie 100mal abmvellleren Hiergegen
ist aber folgendes zu sagen.

Die vorstehende kleine Rechnung beriicksichtigt allerdings scheinbar nur
den ,,unregelmiBigen‘‘ Kilometerfehler. Daneben gibt es aber noch regelmiBige
Fehler, d. h. solche Fehler, die stets mit gleichem Vorzeichen auftreten, z. B,
Einsinken von Instrument und Latte, Wirkungen der Strahlenbrechung und
personliche Fehler. Diese Wirkungen kann man, indem sich jhre kleinen Betrége
fortgesetzt addieren, bei lingeren Nivellements wohl rechnerisch erfassen, bei
kiirzeren aber nicht. Dies wiirde also fiir die Wahl lingerer Versuchsstrecken
sprechen. Aber andererseits sind diese Betrdge im Verhéltnis zu den Wirkun-
gen der unregelmdBigen Fehler klein. Bei Nivellements hoher Genauigkeit
rechnet man z. B. auf 1'5 mm unregelmifRige Fehler nur 0'3 mm regelméRige
Fehler. Also tut man trotz allem gut, bei der Wahl der Linge der Versuchs-
strecke hauptsidchlich auf die Fortpflanzung der unregelmifRigen Fehler Riick-
sicht zu nehmen. Aber auch diese Riicksicht erfordert eine gewisse Mannigfaltig-
keit der duBeren Umstinde, die es nicht ratsam erscheinen lassen wiirden, eine
ganz kleine Versuchsstrecke von nur einem Stande zu wihlen. Wihlt man,
rein gefithlsmiBig schdtzend, etwa 200 m Streckenldnge, so kann man jeden-
falls damit rechnen, dal neben den grofen unregelmdBigen Wirkungen auch
schon die kleinen Wirkungen regelmiBiger Fehler in dén Messungsérgebnissen
wenigstens teilweise zum Ausdruck gelangen.

Denkt man sich nun eine Versuchsstrecke von 200 m Ldnge in 10 Teil-
strecken von je 20 m Linge zerlegt, etwa abgepflockt, und diese 200-m-Strecke
hin und zuriick Teilstrecke fiir Teilstrecke nivelliert, so hat man fiir den Hohen-
unterschied A i irgend einer Teilstrecke 10 Messungsergebnisse 1, . . . ., Lio,
so daB sich ergibt:

A h= 10
v=—1L+Ah
Vg = — lyp+ A‘/l

vY T

Mgy = [—9—]“"—1/2 My

Da 9 iiberschiissige Beobachtungen vorliegen, hat man fiir die mittlere
Unsicherheit 1y, von myy: -
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My . 1
= —=2- " da my, gleich my,.—
Hoo m 10 8 | 20 2
ist, so hat man fiir p,,:
b= 1 S My 1 m
10 ]/5 ]/ﬁ }W . 10
Werte fiir m,, erhdlt man aber aus jeder der 10 Teilstrecken. Bildet man aus allen

10 Werten das arithmetische Mittel mygy, so ist dessen Unsicherheit o4 nur

1
710

von der Unsicllerlléit des einzelnen Wertes. Man hat also:

Piow = ]/_11—0‘ ‘ ‘ﬁl;S— CMygx = ]/118;0 *MMyg s = 0°075 Mygy
Da my = mygy . 10 ist, so ist:
=10 pou = 075 Mo
Die zuletzt besprochene Methode zur Ermittlung des mittleren Kilometer-
fehlers ist also von den besprochenen Methoden bei weitem die beste.

Referat.
(Vortrag, gehalten von H. A. Angelroth.)

Entwncklung, Arbeiten und Aufgaben der Junkers-Luftbild-Zentrale
im In- und Ausland.

Am 12, Februar 1931 hielt der Leiter der Junkers-Luftbild-Zentrale in der Monats-
versammlung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie einen, allgemeines
Interesse erweckenden Vortrag iiber den Anteil der Junkers-Luftbild-Zentrale am inter-
nationalen Luftbildwesen. Einleitend gab der Vortragende einen umfassenden Uberblick
iiber die auf der ganzen Welt durchgefithrten aérophotogrammetrischen Arbeiten und iiber
die sich damit befassenden Firmen und entwarf so ein anschauliches Bild von dem derzeitigen
Stand dieses modernsten Zweiges des Vermessungswesens. Mit besonderer Wiarme hob der
Vortragende die Verdienste hervor, die die Osterreichische Gesellschaft fiir Photogrammetrie
sich um die Entwicklung und Forderung dieser Wissenschaft erworben hat, wie die Namen
eines Scheimpflug, Kammerer und DoleZal beweisen. Wenn auch in dem
kapitalsarmen Osterreich sich keine Gesellschaften. fiir die Anwendung dieses Verfahrens
bilden konnten, so sind doch zahlreiche Osterreicher im {iberseeischen Ausland fiir die Ver-
breitung der Luftphotogrammetrie tatig oder tédtig gewesen, wie z. B. v. Hiibl, Wolf,
Vallo und Lemberger,.

Nachdem der Vortragende in dankenswerter Weise dieser Manner und ihrer Verdienste
gedacht hatte, brachte er einen Uberblick iiber die luftphotogrammetrische Tatigkeit des
Auslandes.

Die grofte Luftbildfirma, sowohlin bezug auf Personal, Kapital, als auch durchgefiihrte
Arbeiten, ist die Aircraft Operating Co. in London. Ihr hauptsichlichstes Arbeitsgebiet ist
Kanada, Indien und Siidafrika. Interessantist, daB die englischen Firmen (auBer der genannten
bestehen noch zwei weitere in London) das stereophotogrammetrische Verfahren fast gar
nicht beniitzen. Ursache diirfte der Mangel an geschulten Arbeitskridften sein, aber auch
der Umstand, daB dieses Verfahren Ergidnzungsmessungen am Boden verlangt, die in den
zur Aufnahme kommenden Gebieten oft nicht moglich sind.

In jiingster Zeit wurde die genannte Firma mit der Vermessung von Rio de Janeiro
(1'4 Millionen Einwohner) betraut.



