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Mittlerer Fehler eines Winkels im Sinne der Methode der
kleinsten Quadrate 5 "

Mittlerer Fehler einer Richtung 3,6"
Also wahrscheinlicher Fehler einer Richtung 2,4"

Zu welchen Absurditäten solche Fehlorbetrachtungen führen,
möge noch an einem weiteren Beispiele gezeigt werden.

In demselben Artikel bestimmt die Instruktion : „Die Differenz in
der Bestimmung einer Dreiecksseite soll 1: 5000 nicht übersteigen."
Nehmen wir an, es sei diese Seite doppelt bestimmt, so dürfte
der Maximalfehler des arithmetischen Mittels aus den beiden

Angaben nur
1

_
1

5000 12
~~

7000

der mittlere Fehler '/sioon. der wahrscheinliche Fehler einer Dreieckseite

IV. Ordnuug nur '/äi..™ betragen. An solche gewagte Schlüsse

hat Kollege Brönnimann offenbar nicht gedacht, als er sich in
Jahrgang 1904, Nr. 1, unserer Zeitschrift über die beiden

eidgenössischen Instruktionen in folgender Weise vernehmen ließ:
„Die beiden eidgenössischen Instruktionen zeichnen sich aus durch
eine einfache, klare und sorgfältige Redaktion, frei von
spitzfindigen Plackereien, verraten sie deutlich die Feder des im

praktischen Dienste erfahrenen Fachmannes.1'' (Fortsetzung folgt)

Distanzablesung an horizontaler Latte.
Von Anton v. Sprecher.

(Schluß.)

Als Nachteile dieser Methode fallen in Betracht :

1. die Unmöglichkeit der Anwendung beim Meßtisch,
2. die breite, freie Sicht, um beide Marken sehen zu können.

3. die Erfordernis eines zweiten Gehülfen zum Festhalten der

Latte.
In Bezug auf den erst genannten Nachteil kann man sich

unter Umständen noch vorteilhaft dadurch behelfen, daß man
neben dem Meßtisch noch einen Theodolith aufstellt, die Distanz
nach einem oder mehreren wichtigen, aber auf anderin Wege kaum

bestimmbaren Punkten mittelst Distanzwinkel ermittelt und auf
dem Meßtisch aufzeichnet. Auf diese Weise habe ich in sehr



- 76 —

schwer zugänglichem, unübersichtlichem Gebiet ganz gute Anhaltspunkte

in kurzer Zeit erhalten.
Der zweite Nachteil wird etwas reduziert, wenn man von der

Regel abweicht und die Latte aus der normalen Lage in eine

exzentrische verschiebt, wobei man je nach dein Standort den

rechten Winkel in der Mitte der Basis oder über dem Polygon-

punkt einstellen kann. In beiden Fällen hat man an dem genäherten
Wert der Distanz nur eine kleine Korrektur anzubringen, welche

hier hinten berechnet wird.
Was den dritten Nachteil betrifft, so muß das Terrain

entscheiden, ob es vorteilhafter sei, mit der Reichenhachschen Methode
einen Polygonzug mit vielleicht 5—10 Zwischenpunkten, z. B.
durch dichten Wald oder quer durch eine breite Vertiefung oder

über eine gewölbte Formation hinweg zu messen oder aber von
einem Vorsprung der einen Seite direkt auf die andere Seite liin-
überzuspringen, vielleicht mit nur 1—3 Zwischenpunkten.

Die Zeiterfordernis ist keine große; wenn der Theodolith

aufgestellt ist, muß man für die Messung von Horizontal- und
Höhenwinkel auf nicht ganz glatten Stationen 5—10 Minuten
rechnen und ebensoviel für das Einstellen der Latte und Messen

von 5—10 Repetitionen des Distanzwinkels.
Das speziell hiefür nötige Material : Latte, Stativ, Zielscheiben

und Kreuz mit Libelle hat mich im ganzen nicht Fr. 35.—
gekostet, während zwei Präzisionslatten mindestens Fr. 160.— kosten.

Berechnung der Korrektionsgrößen.

I. Exzentrische Stellung der Latte, wobei ein anderer
Punkt als die Mitte der Basis über dem Polygonpunkt steht,

vergi. Figur 1.

In diesem Falle ist die wahre Distanz di die Hypothenuse in
einem rechtwinkligen Dreieck, dessen eine Kathete die Exzentrizität
e und dessen andere die genäherte, aus dem Distanzwinkel direkt
berechnete Distanz d ist. Durch Anwendung der binomischen
Reihe erhält man :

dl Y^T^2 d|/i +|| d [\ +i!.J
'T 1 e2 le* 1

d[1 +2op-8tF+"'-J
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In allen Fallen dieser Messungen hat —p einen so kleinen

Wert, daß das dritte Glied des letzten Ausdruckes wegfällt, dann
haben wir:

d_ d(l+ i^) d l+£2 V J

wo -r- nur genähert berechnet werden muß, während man in der

nachstehenden Formel von Herrn St. auf Seite 56, Jahrgang 1905,
alle Werte genau einsetzen muß.

e2
di d +

Beispiel: a - 2. 4,

2d

e 2.0 d 72.6

dl 72-6 <* + TW 72.0 (1 + \ ^) 72.6 (1 +^)
72.6 + 0.03

oder nach der andern Formel :

di =-= 72.6 -f s^^ß 72.6 + 0.03 72.6 1 + —1^ 2400J2.72.6

Man sieht also, daß diese Korrektur schon bei 70 m Distanz
fast verschwindend klein wird, auch wenn die Latte bis fast ans

Ende verschoben wird.
Weitere Anwendung der gleichen Formel auf andere Gelegenheiten

in unserm Beruf finden Sie in dem genannten Artikel von
_.<*

^)<r «. /c --.SL _Z»

¦r

\ w
VA<

v.\\
-_?

Figur 1 Figur 2
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1905, der erst erschien, nachdem ich diese Formeln aufgestellt
und Dutzende von Malen verwendet hatte.*

II. Drehung der Latte derart, daß der Fußpunkt des

Perpendikels nicht mehr in die Mitte der Latte fällt, letzterer
Punkt aber über dem Polygorrpunkt steht.

Bezeichnen wir den wahren Distanzwinkel mit 2 a, die zwei,

nun ungleichen Teile des gemessenen Winkels mit a i und a 2, so läßt
sich der Winkelfehler A a berechnen mit Hülfe von Figur 2 aus:

Aai' fiAa Aai -f- Aa_ tgAai
pi di cos a

» f 1 P'. a 1 — fa pi fi — f2l«i' - f—- Aa2' -, *- Aa' — —¦ p1
di cos a di cos a d cos a

2 a fi — fa fi — fsAa'-Vr —¦?' ¦i

2 a' 2 a
'

a cos a

Bezeichnen wir den Drehungswinkel mit <p und das Perpendikel

von C auf A S und B S mit p. so haben wir die Ausdrücke :

p -\-fi a cos (a — cp) genähert p a cos a

p - f2 a cos (a -\- cp) genähert
f1 — f2 -j- 2 p a cos (a — cp) -4- a cos (a -4- cp)

f1 — f2 a cos (a — cp) -f- a cos (a -f- 9) — 2 a cos a

a [cos a cos cp -f-sin a sin 9 -j- cos a cos cp — sin a sin 9 — 2 cos a]
2 a [cos a cos 9 — cos a] 2 a cos a [cos cp — 1 ]

— 4 a cos a
29

sin -~

Aa' - fi—fa
a

a cos a
¦— 4 sin —v-

F
di A/= 2

2 a
sin

2cp

2

a

dl==2a^ 3'[l-2sin^]
wo F den Fehler, res]), die an di anzubringende Korrektur
bezeichnet, welche zum WTinkelfehler proportional ist. Auch dies
ist eine sehr einfache Formel. Nennen wir ferner die Schwenkung
des Lattenendes, resp. der Zielscheiben s, so darf man bei den

vorkommenden kleinen Werten von s setzen :

s cp s

sin9=- sm|: -a
* Ich überlasse Herrn v. Sprecher die Priorität mit Vergnügen. St.



9 0.1
Sin| 4.8

F

di "
— 2

482 "
— 1

1152

9 0.2
Sm2=ö

F

di
— 2
242

— 1

288

48.76 — 0.17

— Iti —

Beispiele:
a 2.4 s 0.1

a 2.4 s 0.2

~~ p' 48.76 di

Man sieht also, daß bei der Schwenkung um 10 cm der
entstehende Fehler nicht 1/uoo beträgt: eine so starke Schwenkung
aber sollte ein aufmerksamer Gehülfe auch mit einer ganz
einfachen Visiervorrichtung nicht übersehen. Auf kurze Distanz
und bei steiler Visur kann der Beobachter durch das Fernrohr
die Stellung der Latte in Bezug auf den rechten Winkel und die
Horizontale kontrollieren.

III. Exzentrische Stellung der Latte, wobei aber der

Fußpunkt des Perpendikels über dem Polygonpunkt steht.
Nehmen wir an. es sei in Figur 2 nicht in C, sondern in Ci

der Polygonpunkt und in diesem Punkt das Winkelkreuz
aufgelegt worden, also Ci S di die gesuchte Distanz, so ergibt
sich aus dem Vorstehenden sofort, wenn e die Exzentrizität C Ci
bedeutet:

sin 9
e
-r sin
d 2

e

2~d

di d(l - ^_2sm2!) d(l
le2 e2

2 d2 4 d2J

d
d2

Beispiel:
2 a 10° n. T. e a 2.356 d 30 genähert.

e

d

2.356 1 on-,.3(>.0=13;dl"=3a0(1 -ik) 30.00-0.17 29.83

Mit Logarithmen berechnet di 29.84 in, liefert dieses

Beispiel bei der größt möglichen Elongation, wo der Endpunkt
der Latte über dem Polygonpunkt liegt, einen weitern Beweis

dafür, daß alle ungünstigen Stellungen mit Hülfe ganz einfacher
Formeln korrigiert werden können. Bei größeren Werten von d ist
selbstverständlich auch diese Korrektionsgröße relativ noch kleiner.

In der nachstehenden Tabelle finden sich im ersten Teil
Ablesungsresultate vom Jahre 1903, verglichen mit Lattenmessung
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aus einem ziemlich schlecht meßbaren Gebiet und mit noch

ungeübten Gehalten. Seither kam ich nie mehr in den Fall, Linien
auf beide Arten zu ermitteln. Im zweiten Teile sind einige Distanzen
mit den Resultaten aus trigonometrischen Berechnungen verglichen,
wovon die ersten aus dem Jahre 1903 und das letzte aus dem
Jahre 1908 stammen. Am meisten konnte ich die Resultate aus

Polygohzügen in ihren Abschlüssen kontrollieren. Diese zeigt die
dritte Tabelle, wo alle einzelnen abgelesenen Distanzen, die Summen
der Coordinatendifferenzen und die Widersprüche derselben
enthalten sind. Weitaus die meisten derselben wurden in den Jahren
1903 bis 1905, der letzte Zug erst 1908 gemessen.

Dieser letztere diente zur vorläufigen, genäherten Absteckungeines

2500 nr langen Tunnels im Unterengadin, der am einen Ende
eine Kurve von 200 m Radius und 260 m Länge erhält. Die
vorgerückte Jahreszeit gestattete nicht mehr eine durchgehende
Triangulation, und das Terrain verunmöglichte eine direkte Linien-

niessung in der Nähe der Axe über die Anhöhe weg. Deshalb
verwendete ich die Distanzablesung mittelst der horizontalen Latte
in einem Polygonzug, der nirgends weiter als 7 m von der Axe
entfernt ist. Der Anfangspunkt W 89 konnte einstweilen nur
polygonometrisch mit der Triangulation verbunden werden. Der
Abschluß zeigt trotz den großen Seiten von 75 bis 300 m nur
\'i5oo Widerspruch, in der Längsrichtung sogar nur 0.43 auf
12.30 in */sooo.

Damit glaube ich den Beweis geleistet zu haben, daß diese

Methode unter Umständen eine sehr große Zeitersparnis und gute
Resultate ermöglicht.

t Xaver ImfeW.

Ein Meister in der Darstellung unserer Gebirgswelt durch

Zeichnung und Relief, Ingenieur X. Imfeid. ist in der Nacht vom

20./21. Februar einem Herzschlage erlegen. Das Schweizerland

trauert um einen seiner besten Söhne, die geographische Wissenschaft

um einen ihrer berufensten Vertreter.
Imfeid erblickte das Licht der Welt im Jahre 1853 in dem

schönen Obwaldnerlande, er war ein Sohn der Berge, und die
künstlerische Darstellung und Wiedergabe derselben in
topographischer und plastischer Form wurde zum Hauptinhalt seines

Lebenswerkes.
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