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Distanzmessung mit horizontaler Latte.

Auf cine in den letzten Tagen an mich ergangene Anfrage
iber das Distanzmessen mit horizontal gehaltener Latte will ich
in aller Kiirze einige Betrachtungen mitteilen, die kein abschlieffendes
Urteil enthalten, vielmehr zu eciner weiteren Erorterung des
Gegenstandes aus Leserkreisen fithren sollen.

Wir nehmen an, es sei in einer Entfernung D von einem
Theodoliten eine Latte horizontal und senkrecht zur Visur auf
passender Unterlage aufgestellt, vom Instrumente aus werde der
Winkel « gemessen, unter dem ein gewisses, als konstant voraus-
zusetzendes Lattensegment ! erscheint. Wegen der Kleinheit des
Winkels « kdnnen wir, « in analytischem Mafe verstanden, setzen:

|l = Da
p_ b
[/
und nach den Verdnderlichen D und « differenziert:
QD — — l da
a2

Indem wir die Einfithrung machen
[ ‘ l2

D D:

folgt :
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Wir schen aus dieser Formel, was ohne weiteres klar sein
dirfte, dafy der Distanzfehler dem Lattensegment umgekehrt pro-
portional ist, also um so kleiner wird, je grofier man das Latten-
segment annimt, sodann ergibt sich aber der wichtige Satz: Der
Distanzfehler nimmt mit dem Quadrate der Distanz zu.

Nach meinen Erfahrungen kann der Fehler eines mit einem
Funfzollertheoloditen einfach gemessenen Winkels zu 10" a. Th.
angenommen werden, er setzt sich zusammen aus 2 Ziel- und 2 Ab-
lesefehlern und dem Fehler der Teilung, ist also in dieser Be-
ziehung ungiinstiger als der Fehler des optischen Distanzmessers,
bei welchem nur die zwei Zielfehler am untern und obern Faden
in Frage kommen.

Ein numerisches Beispiel diirfte am besten geeignet sein,
cinen Begriff iiber den Genauigkeitsgrad dieser Art Distanzmessung

dD = — da

zu geben, Fiar de = 107 setzen wir die Bogenzahl:
da = % = ‘éb%.,‘iz—ﬁg rund = 20})00
Bei ciner Distanz D = 100™ folgt dann nacheinander fir:
I— 10 20 30 4,0
Dd= 05 02 0167 012
Nehmen wir als Maximum des Lattensegmentes I = 3,0™

an, so crgibt sich somit cin Fehler von 1/4, der Distanz, d. h.
unter den gemachten Voraussctzungen wire die Distanzmessung
mit horizontaler Latte der gewohnten optischen Distanzmessung
bei lotrechter Latte und horizontaler Visur gleichwertiy.

Fin die Distanz D = 200™ betragen die entsprechenden
Fehler das vierfache, nimlich fiir:

l= 20 30 40 60 80 100
dD — 10 067 05 033 02 020
Fir D = 300:
I— 30 50 100 150 20,0

AD — 15 09 045 030 0225



entsprechend :
1 1 1 1 1
200 330 670 1000 1340
Um die Genauigkeit von /600 Zu erreichen, miilite fiir
D = 200 ein Lattenabschnitt von 6,0™
D = 300 . % 5 9,0m
zur Verwendung gelangen,

Wir wollen hier noch anfithren, dafl bei den meisten
Distanzmessern der Fehler im quadratischen Verhéltnisse der Distanz
zunimmt. Man konnte bei der Aehnlichkeit der Distanzmessung
mit horizontaler und vertikaler Latte versucht sein anzunehmen,
es treffe dies auch zu auf unsern gewohnten Fadendistanzmesser.

In der Tat gilt zunichst dieselbe Fehlerformel:

d F ==

2
dD = — Dl da
Dies setzen wir um in: ,
dD = — ? s Dda

) ' .. D . \
Nun ist aber bokannthchTmchtS anderes als unsere Faden-

konstante, die wir mit C zu bezeichnen gewdhnt sind, woraus
sich ergibt

dD = — C -+« Dda
d. h. bei dem Fadendistanzmesser wichst der Fehler mit der
Distanz in einfachem Verhiiltnisse.

Dies ist indessen auch der Fall bei horizontaler Lattenstellung,
insofern man das zu beniitzende Lattenstiick, oder fir grofe
Distanzen zutreffender ausgedriickt, die dem Instrumente gegen-
iberliegende Basislinie im gleichen Verhiltnisse wie die Distanz
zunchmen l46t.

Da die Schiirfe der Messung eines kleinen Horizontalwinkels
vom Hohenwinkel als unabhiingig angenommen werden und die
Normalstellung der Latte zur Visur ohne Schwierigkeiten ge-
schehen kann, dirfte sich die erdrterte Art der Distanzmessung
namentlich fiir Steilvisuren eignen, fiir welche wie bekannt eine
Abweichnng der Latte von der lotrechten Stellung sehr wesentliche
Fehler erzeugt. ,

Es sei auch noch darauf hingewiesen, dal3 bei horizontaler
Lattenstellung ecine Repetition der Winkelmessung in beliebiger
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Anzahl und damit eine Verschirfung des Resultates moglich ist,
welche sich bei der gewohnten Art der optischen Distanzmessung
nicht so leicht ergibt.

Immerhin mag hier angedeutet sein, wie auch bei der ge-
wohnten Art der Distanzmessung cine Art Repetition und damit
eine Verschirfung der Resultate stattfinden kann.

Ich entnehme ein Beispiel fiir horizontale Distanzmessung
meiner eigenen Praxis. Die Breite des Rheines bei Kaiserstuhl
war zum Zwecke eines Briickenprojektes genau zu bestimmen,
die Oertlichkeit der Art, dal an einc zuverliBige trigonometrische
Verbindung der beiden Ufer nicht gedacht werden konnte. Zur
Verfiigung stand mir dagegen ein distanzmessendes Fernrohr mit
zirka 30facher Vergrosserung, fester Distanzmesser mit Diamant
auf Glasplatte eingeritzt und #Husserst sorgfiltiger Bestimmung
der Fadenkonstanten. Auf der diesseitigen Flufiseite wurde das
Instrument auf dem Fixpunkte aufgestellt, die Latte zuniichst auf
dem jenseitigen Fixpunkte aufgestellt, sodann in Abstinden I, /s,
ls . .. In vor- und rickwiirts des Fixpunktes aufgehalten und
die entsprechenden Ablesungen gemacht,

Sind die Distanzen nacheinander:
Do+l Do+1ls Dy+1ls Dy+1y...Dyg}1n
die entsprechenden Ablesungen

ay + fi ay + fo as+fs ey fo. . an+ fa

in welchen die f die mit gleicher Wahrscheinlichkeit positiv und
negativ auftretenden Fehler bezeichnen mogen, so folgt durch
Addition:

nDo+ 2(1) = 2@+ 2(f)

daher : D, = 2 (4) :2' 2 ), + z?gf)

In dieser Gleichung wird, von einseitig wirkenden Fehlern
abgesehen, die eben durch die sorgfiltige Bestimmung der Faden-
konstanten als ausgeschlossen zu betrachten sind

le(]‘) um so niher = 0
je groler die Zahl der Beobachtungen ist.

Unter der Voraussetzung einer unendlichen Zahl von Be-
obachtungen hitte man
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D, — 2(a) — 2 (1)
n
d. h. man erhielte das D, fehlerlos.*

Es liegt auf der Hand, dall man dies Verfahren auch bei
geneigten Visuren zur Anwendung bringen kann,

Fiir diesen Fall ergibt sich indessen noch eine zweite, ebenso
kriftig wirkende Repetition dadurch, dafl man das Fernrohr nach-
cinander in verschiedenen Hohen der Latte einstellt und die Ab-
lesungen an Latte und Hohenkreis macht. Durch entsprechende
Reduktion erhilt man nach diesem Vorgang auch fur die Hohen-
differenz verschiedene Werte, aus denen man das arithmetische
Mittel ziehen kann,

Ob das System der horizontalen Lattenstellung ein _feld-
miliges* ist, ist freilich eine andere Frage, die mit uns noch
mancher Fachgenosse verneinen wird. In Ausnahmefillen aber,
und das ist doch die Hauptsache, wird es sehr gute Dienste
leisten konnen.

Ueber die Anwendung der Methode bei der Grenzbereinigung
zwischen Chile und Argentinien, an der unsere Kollegen G. Lehmann
und E. Frey teilnahmen, macht Prof. Dr. Hammer in der Zeitschrift
fiir Vermessungswesen Band XXX interessante Mitteilungen. Die
Linge der Basis wurde durch ein Stahlband von 100 m Lénge
gemessen und dabei unter ginstigen Verhiltnissen die zwei- bis
dreifache Bandlinge als solche angenommen. Die Liinge der Poly-
gonseiten ging bis zu 20 und 25 Kilometer, die Repetitionszahl
des Parallax-Winkels wurde der Grofie desselben angepalst, d. h.
um so grofler angenommen, je kleiner der Parallaxwinkel war.
Die Lage der Endpunkte der Ziige wurden auf astronomischem
Wege ermittelt. Der Polygonschlufffehler habe im Mittel nicht
tber 1/goo betragen, St.

Der Simplondurchstich.
Am 24. Februar jubelte es durch die Lande, die trennende

Wand im Simplontunnel sei gefallen, es habe sich ein Tor gedffnet

* Der Vorgang wird absichtlich nicht nach der Methode der kleinen
Quadrate, so nahe es liegen mag, behandelt.
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