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Dieses fs” wird zum Verschwinden gebracht durch Verbesse-
rung der Polygonseiten proportional ihrer Linge, oder -einfacher
durch entsprechende zweitmalige Verbesserung der Koordinaten-
unterschiede. Diese Verbesserungen, mit v,» und v,» bezeichnet,
werden erhalten aus:

ML und IV,

P £ 4 ' bt e S I

v, = Ay | Hiebei haben die | p I | 1I. und IIT.
. ' 2 { I wnd I Qua-’

e s i Quadranten gleiches, im | L. und TV, drnnten

AB entgegengesetztes Vorzeichen wie fs-.

Fiigt man nun zu den Koordinaten-Unterschieden Ay unﬁ
_fz die Verbesserungen v, 4 v, und v, 4 v, , so crhilt man
dic endgiiltig verbesserten Koordinaten-Unterschiede, welche zu
den gesuchten Koordinaten der Polygonpunkte fiihren. '

Die zweitmaligen Verbesserungen v,” und v,/ wtspmcheu
also ausschlieilich den Seitenverbesserungen v,. Weil diese v,
proportional den Seitenlingen und somit umgekehrt proportionai

den Gewichten p sind, so wird wirklich |p v. v.] zu einem Mlmmum
(Fortsetzung folgt.)
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7y Tachymetrische Instrumente.
v
Jedes berufliche Interesse ist an die ibm zudicnenden Plak-
tiken und maschinellen Einrichtungen gekniipft; je zweckmiissiger
dieselben sind, desto einfacher gestaltet sich die Arbeitsleistung bei
vermehrter Giite des Produktes. Waer irgend ein (Gewerbe mit
Vorteil betreiben will, wird daher gut tun, sich dicjenigen Hiilfs-
mittel zu verschaffen, welche ihn rasch und sicher zum Ziele
fiihren. Mangelbafte Ausriistung ist eine schlechte Kapitalanlage.
Das gilt ganz besonders auch im Vermessungswesen.  Jedes Ver-
fahren erfordert seine besondere Instrumentation, und solange
diese nicht vollstandig ist, ist auch die Verwendbarkeit desselben
unvollkommen und wenig lohnend. Jede Verbesserung erhoht den
Erfolg. Dies einsehend, tut sich ein reger Eifer kund, sowohl von
seiten der Mechaniker als der Berufsgenossen, stetsfort neuc Kr-
findungen in dic Welt zu setzen, und man wiirde cine reichhaltige

Von F. Bronnimann, Stadtgeometer in Bern,



Ausstellung veranstalten konnen mit dem, was in den letstex
fiinfzig Jahren auf dem Gebiete der Geodidsic an Apparaten ge--
schaffen wurde. Doch haben wir nicht die Absicht, an Idieser Stelle
Heerschau zu halten, sondern wollen uns nur darauf heschriinken.
auf zwei der Nenzeit entstammende schweizerische , Erzeugnisse
hinzuweisen,

Schon in den achtziger Jahren des \oué,vn Jahrhunderts
erkamnte ich in der Tachymetric ein Verfahren, das sich zur Aut-
nahme von Berggelande cigne, aber inbetreff dm Instrumentierung
noch ganz in den Anfingen lag. Die Photogrammetric wurde
damals in den Vordergrund geriickt und von ihr das Heil er-
wartet auf Grund des an und fiir sich sehr interessanten Theorcms
und der marktschreierischen Anpreisungen gewisser Berijhmthpite:ﬁ'
so dass dieses Verfaliren durch crnsthafte Personen schr rasch 7
einer guten Instrumenticrung gelangte. Heute ist es dariiber
stille geworden; der Zauber ist verschwunden ; ruhig  darf icl:
meine damalige Féahrte wieder antnehmen. |

Dass das tachymetrische Aufnahmeinstrument cin mit bessmet
Optik verbundener Fadendistanzmessertheodolit scin  miisse, wai
mir schon damals klar. Seitdem hat Zeiss diese verbesserte Optik
zu stande gebracht und Kern & Clie. in Aaran haben dicselbe fii
ihre Konstruktionen eingefiihrt. '

Was weiter fehlte, war ein Rechenstab, um simtliche not-
wendigen Rechnungen damit auszufiihren, und ein Kartierungs-
apparat. Im Glauben, unserer Sache eincn Dienst zu erweisen,
verlegte ich mich auf die Herqt(-ilung dieser nach meiner Ansicht
notwendigen (Yegenstinde.

Zuniichst handelte es sich um den Rechenstab, der nicht
nur die Funktionen fiir Tachymetrie, sondern auch dicjenigen der
Polygonometrie und Arithmetik enthalten und daher allseitig em-
pfundene Bediirfnisse - befriedigen sollte.  Nach einem lingern
Pourparler, ob der Stab 30 oder 40 Centimeter lang werden solle,
kam dann mit Hiilfe einer Staatssubvention das kleinere” Modeli
_Hofer & Bronnimann zu stande, welches von W. G. G. Weber
in Ziirich ¢L1180‘efllhl't wurde und zu dessen Gebrauch ich eine ge-
druckte Anleitung herausgegeben hale. :

Das Instrument besteht aus Stab, Schieber und Zeiger, lLt/.tGl‘el
aus einem am Stab verschiebbaren Metallrabmen, welcher eine viér-
eckige Glastafel mit eingeiitztem Fixierstrich faBt.  Stal und
Schieber enthalten je die logarithmische Abtragung ciner doppelter
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Ziahlenreihe (Numerus) von 1 bis 10, mit ausreichenden Zwischeu-
gliedern, fiahig, alle dekadischen Werte anzunehmen. Am Stabe
sind ferner abgetragen die Logarithmen von Sinus und Cosinus
von 0° bis 100", der Funktionen 1-sin und 1-cos der Winkel von
0° bis 100": sodann in der Nute des Stabes die Korrektion tiiv
Erdkrimmung und Refraktion. Der Schieber verzeigt nebst der
angefiihrten Numerusreihe die log tang von 66° his 509, die Loga-
rithmen von sin > cos von 66’ bis 45° der cos® von 0° bis 50",
und der sin® von 4° bis 40 Centesimalteilung.

Durch Einsetzen des Complementarwinkels kann die l\,ech—
nung mit der Tangententeilung in der ndmlichen einfachen Weise
auf Winkel iiber 50° hinaus ausgedehnt werden, weshalb sich
diese Skala an Stelle der vergriffenen Tangententafeln verwenden
lisst, soweit die Genauigkeit der Ablesung geniigt, was bis in
ziemlich steiles Gelinde der Fall sein dirfte. Mit Hilfe der
Tangententeilung lassen sich s@mtliche Bogenelemente zur Kurven-
absteckung berechnen.

Fiir die tachymetrischen Reduktionen sind drei Teilungen an-
gebracht, welche nach einer einmaligen Einstellung alle drei ab-
gelesen werden kénnen. Nach Einstellung des Sternchens auf die
Fernrohrdistanz liest man beim Winkel an der cos*Teilung direkt
die Horizontalentfernung, beim Winkel an der sin*Teilung den
auf Centimeter genauen Unterschied zwischen Fernrohrdistanz und
Horizontalentfernung und bei sin><cos den Héohenunterschied ab.

Da die sin- und cos-Teilung einen sehr ungiinstigen Verlauf
hat und nur zu einem Drittel verwendet werden kann, so wurde
in der 1-sin- und 1-cos-Teilung ein giiustiger Ausweg gefunden,
indem sich diese in ziemlich gleichmissigen Intervallen auf die
doppelte Schiecberlinge erstreckt; sie gibt die Unterschiede von
Ay und Ax mit der Polygonseite. Um die Coordinatendifterenzen
zu erhalten, miissen die abgelesenen Produkte d(1-sin) und
d (1 -cos) von der Polygonseite abgezogen werden; dic Ablesung
der Produkte erftolgt ebenfalls nach einmaliger Finstellung des
Sternchens auf die Horizontaldistanz.

Das Instrument ist genau gearbeitet in Holz oder Metall zu
haben. (Verlag von Konkordats-Geometer Hofer in Bern).

Den Kartierungsapparat habe ich in seiner ecin-
fachsten Gestalt im Jabre 1892 unter dem Namen Tachy -
metrograph pateatieren lassen; seitdenn wurde ecine beschriinkte
Zahl dieses Modells von Kern & Cic. in Aarau erstellt.  Das



-— 130 —

Ganze bestand aus zwei Teilen: 1. der quadratischen Grund:
platte mit Kreisteilung, Fiihrnute und Kreisausschnitt und 2. dér
kreis- oder halbkreisformigen Alidade mit metrisch geteiltem Durchz
messersteg.  Theoretisch gal es nichts Rinfacheres; aber die¢
Praxis zeigte grosse Schwierigkeiten in der Anfertigung und im
tiebrauch. Diese mussten gehoben werden, selbst unter Preisgabe
verschiedener Vorteile, von denen ich mich ungern trennte. An
die Stelle des einfachen Handabstiches musste der mechanische
Abstich treten, was den Apparat verkomplizierte und verteuerte:
So schmiickt nun ein Abstechapparat mit Nonius fir die metrische
Teilung das Instrument, wodurch es gecignet wird, die Einstellung
und Abstiche fiir alle Kreislagen mit der ndmlichen Bequemlichkeit
und. Schéirfe zu vollziehen. Die moglich gewordene genaue Cen-
trierung vermittelt fehlerloses Arbeiten. Da der Anschlag auf
Signal links in kleinen Massstiben bei kurzen lLinien unsicher
werden kann, so ist in solchem Falle der Anschlag auf Azimut
vorzuziehen, weshalb eine vor- und riicklinfige Bezifferang des
Teilkreises angebracht ist.  Der mit zwei Nonien versehene Ali-
dadenkreis kann vermittelst Bremsschraube auf Null, Azimut oder
Winkel eingestellt werden. Die Fiihrung an zwei diametralen
Kniipfen ist sanft. - Die nutzbare Radiuslinge betrigt 10 em. .
Zur Priifung des Instrumentes klemmt man die Alidade auf
0—200° fest, stellt den Apparat vermittelst der Indexe am Innen-
rande des Alidadenkreises auf eine fein gezogene farbige Lini¢,
macht einige genaun symmetrische. Abstiche, dreht die Alidade um
200°% so sollen die Indexe wieder in die Linie und die in dieser
Lage zu wiederholenden Abstiche mit den vorherigen in der Linie
zusammenfallen. - Dies soll auch fiir jede anderc Kreislage stati:
finden. ' | ;o
Das Instrument dient zum raschen und genauen Abtragen der
anf der Station tachymetrisch aufgenommenen Punkte, also ver-
mittelst Winkel und Horizontaldistanz. Wird dasselbe auf genau
geteiltes Millimeterpapier eingestellt, so kénnen bei den Abstichen
in allen vier Quadranten die Coordinatendifferenzen unmittelbar
abgelesen werden, bei entspr. Orientierung die Coordinaten selbst.
Die Firma Kern & (fe. in Aaraun hat diese Instrumente -in
ibren Preiscourant aufgenommen und den Tachymetrographen
neuesten Modells in einigen Exemplaren erstellt, wovon eines fiir
das Technikum in Winterthur, ein anderes fiir das cidgen. - top.
Buareau in Bern. - -
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