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Ein neuer tachymetrischer Rechenschieber.

Der bekannte Eschmann’sche, von Wild verbesserte topo-
graphische Rechenschieber bietet wegen seiner geringen Linge
nicht immer dic gewiinschte Schiarfe der Resultate; es trifft dies
namentlich zu bei Aufnahmen, die wir als tachymetrische be-
zeichnen. :
Die Winkelmessung mit dem Tachymetertheodoliten gestattet
cine ziemlich grofle Schiirfe, der Fehler eines cinfach gemessenen
Horizontal-Winkels darf bei cinem guten Instrumente nicht iber

1
3438
der Distanz, angenommen werden. Fir den Fehler im Hahen-
winkel miissen wir bei den gebriuchlichen Instrumenten das
Doppelte annehmen, entsprechend cinem absoluten Héhenfehler
von ca. 1/y700 der Distanz. Auf andere Fehlerquellen, welche die
Hohenbestimimnung beeinflussen, wollen wir jetzt nicht eintreten.
Fir die Distanzmessung darf ein Fehler von 1/50, der Distanz
erwartet werden, wobei ausdriicklich hervorgehoben sei, dall wir
hier nicht die , Prazisionstachymetrie“ ins Auge gefal’t haben,
sondern die bisher zu topographischen Zwecken angewandte.

Die Mefltischtopographie steht in der Genauigkeit der Hori-
zontal-Winkelmessung hinter dem Tachymeter zuriick. bei den in
Frage kommenden griferen Distanzen wohl auch in der Distanz-
messung, wahrend mit den neueren Meftischaufsitzen die Héhen-

1’ alte Teilung, entsprechend eciner Querverschiebung von ——



— 102 -

verhiltnisse annihernd mit derselben Schirfe bestimmt werden
konnen. Damit soll indessen nicht zugegeben werden, dafs den
auf Grundlage einer tachymetrischen Messung erzeugten Bildern
irgend welche Vorzige vor den MeBtischbildern zukommen. Im
Gegenteil : Je kleiner der MaBstab, um so mehr dulert sich die
Superioritit des Melitisches ttber den Tachymetertheodoliten, nicht
nur in der Naturtreue der Topographie, sondern auch in der Ge-
nauigkeit der Zeichnung. ,

Die Leistungen des gewdhnlichen topographischen Rechon—
schiebers stehen indessen mit der Scharfe der Theodolit-
messung nicht in einem richtigen Verhiltnisse. '

Verschiedene Tabellenwerke, das bekannteste von dem leider
zu frith verstorbenen Professor W. Jordan, suchen diesem Mangel
7zu begegnen. Dem in der Praxis stechenden Ingenieur oder Geo-
meter ist aber dic Handhabung eines mechanischen Hilfsmittels
sympathischer, als das Blittern in einem Tabellenwerke mit dem
als unerlafllich betrachteten Interpolieren.

' Konnen wir mit einem Rechenschicher dasselbe crreichen,
so legen wir das Tabellenwerk beiseite.

Der neue tachymetrische Rechenschieber von Kern & Cie.
in Aarau wurde auf Veranlassung einer Bestellung aus Transvaal
angefertigt. Er besteht aus einer Neusilberschiene, in der sich
die Zunge von demselben Material, die der leichteren F{ihrung
wegen mit zwei Knopfen verschen ist, leicht und sicher bewegt.
Die Wahl dieses Materials dirfte namentlich mit Ricksicht auf
die tropischen Verhiltnisse Transvaals erfolgt scin, aber auch fur
unser Klima sind der leichte rucklose Gang der Zunge, die Unver-
dnderlichkeit und Dauer des Materials schwer wiegende Faktoren,
welche dem Metallschieber den Vorrang vor dem hélzernen sichern.

Allerdings sprechen die betrichtlich hoheren. Anschaffungs-
kosten zugunsten des hdlzernen Schicbers, solange sich dieselben
nicht durch cine berufsmifige Velwendung von lingerer Zeit-
dauver rechtfertigen.

Der neue Rechenschieber ist kein Feld1nst1 ument er hat die
Abmessungen 560/25/4 mm; somit eine Liinge und ein Gewicht,
welche dessen Verwendung vorzugsweise auf dem Bureau ange-
zelgt erscheinen lassen. : .

Die logarithmische Teilungseinheit betrigt 250 mm. Die
Teilung der natiirlichen Zahlen ist wiederholt auf der Zunge an-
gebracht. |
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Die obere Seite des Stabes triigt die Teilungen sin. a cos. a
und. cos.2 « fiir alte, die untere Seite fiir neue Teilung.

Dic Disposition der Teilungen ergibt sich aus folgenden Be-
trachtungen; » :

Dic Funktion sin. ¢ cos. « hat ein Maximum fiir ¢ = 459
alter Teilung, fur grolere Werte von « kehrt die Funktion wieder
zuritck, indem

sin. (4D -+ «) cos. (45 + ) = cos. (4b — ) sin. (45 — )
ist.  Fiar Hohenwinkel ither 450, ecin Fall, der ja fulderst selten
vorkommt, konnte man also einfach die Ablesung fiir den Kom-
plementarwinkel machen.

Die Funktion sin. « cos. « zeigt folgende zusammengehorige
Werte:

v = (0 34°. Numerisch = 0,01

ho 46’ ' 0,1
450 ¢’ 0.5 als Grenzwert.
Dagegen ist cos.2 « fur « — 00 Numerisch = 1
a == 45 = (,5

Daraus- geht hervor, dall wir die Teilungen sin. @ cos. «
und cos.?2 ¢ fir die Grenzen:
' sin. & cos. « cos.2 «

von 00 34" bis 459 von 450 bis Q0
entsprechend den numerischen Werten
"[100 bis 1/, und 1/, bis 1

auf zwei logarithmischen Einheiten unterbringen konnen und die
cos.>-Teilung nur die Fortsetzung der sin. cos.-Teilung auf dem
von ihr nicht benutzten Zahlenvaume zwischen 1/, und 1 bildet.

Daraus folgt die in unserer Figur angegebene Disposition :

r R T LI = —
5 u6 Sin cos 45° 0'34 Sincos ; 5’ ué
ys°cos?* o
i . |
L} 1 | 1 L
) Num. 5 10 Num. l
L + _! 1
: i 50 cos* o . !
6%  Sincos 50 0164 Sin cos 634
L ) i | j

Aus praktischen Griinden ist die cos.2-Teilung nicht am Ende
der zweiten logarithmischen Einheit angebracht, sondern in die
Mitte des~Stabes verlegt worden. Ebenso hat man aus praktischen
Ritcksichten die Teilungen fir sin. cos. nicht, wie es in der Figur



— 104 —

angegeben ist, abschlicBen lassen, es ist vielmehr links mit 5°
resp. 69 angefangen und rechts mit 79 resp. 74 abgeschlossen
worden. Diese Exzedenzen vermehren die Linge des Schiebers
um 36 mm; es braucht aber kaum darauf hingewiesen zu werden,
wie angenchm und niitzlich sic sind.

Von grofiter Wichtigkeit ist die Moghthkmt sich auf einem
Stabe von solcher Linge rasch orientieren zu konnen. Man glaubt
kaum, wie schr das Bild des Rechenschiebers die Arbeit mit dem-
selben erleichtern oder zu eciner qualvollen machen kann. Auf
unserm Rechenschieber sind 4 Strichgattungen angebracht, Linge
1,8 mm, 2,6 mm, 3,2 mm mit auszeichnendem Punkt am Ende
der Linie und 3,8 mm mit Zahl.

Jede Strichgattung wird durch cine sich auf die ganze Teilung
~erstreckende Parallele zur Nute begrenzt. Durch dieses cinfache

Mittel, das wir bei verschiedenen Rechenschicbern vermif3t haben,
werden die Striche zwischen einem Hauptintervall zu einem ruhig
wirkenden Bilde zusammengefalst.

Von Vorteil fiir eine rasche Orientierung ist es auch, wenn
die Distanz der Teilstriche nicht zu klein angenommen, wenn das
Auge nicht ermiidet, sondern dem Schiitzungsvermogen desselben
der nitige Spielraum zugewiesen wird. Mit zu engen Teilungen
ist nicht notwendig eine grofiere Ableseschiirfe verbunden.

Der kleinste Zwischenraum betrigt 0,38 mm; ich habe in-
dessen das Gefithl, man sei damit etwas zu weit gegangen.

Die Teilung ist mit fiinfstelligen Logarithmen berechnet und
das Original auf einer eigens konstruierten Teilmaschine von hoher
Prizision hergestellt worden. Trotz des schwierigen Materials
wirken die cinzelnen Striche kriftig.

Ein Lé#ufer zum Einstellen ist nicht vorhanden. Damit ist
allerdings -ciner gewissen Bequemlichkeit nicht Rechnung getragen,
dafinr aber auch cine Fehlerquelle bescitigt worden.

Uber die Genauigkeit der Resultate habe ich einige Versuche
angestellt.  Dabei habe ich mich auf die Auswertung des Aus-

druckes
dh = a sin, ¢ cos. a

beschrinkt. Dicse Beschrinkung gestattet erstens ein Urteil tiber
das vorlicgende Instrument, wegen der Verwandtschaft der Teil-
ungen sin. « ¢o0s. « und sin. @ resp. cos. «, aber auch einen Schlufs
tiher dic Verwendbarkeit eines dhnlichen Metallschiebers von der-
sclben Liange zur Berechnung der Polygonaziige. |



— 105 —

Die nachfolgende Tabelle gibt die entsprechenden Zahlen:

@ sin. @ cos. @

a a Schieber Log. Rechnung Diff. in cm
4235 28005 17,60 17,590 -+ 1,0
6733 15 15 17,09 17,086 + 04
80.77 12 32 17,12 17,111 + 0,9
101,20 6 48 11,91 11,898 + 12
127,38 h 27 12,06 . 12044 = 406
14892 4 33 11,77 11,776 — 0,6
173,06 3 11 9,60 9,596 4+ 04
195,24 2 17 7,78 7,772 408

212,27 1 b4 7,04 7.034 106
238,65 1 22 5,69 - 5,690 00

| 117,65 65

~ Der relative Fehler betrigt sonach im Mittel
0,065 1
11766 1800

Dieser Verhiltniszahl entspricht auf der ganzen Teilung
dieselbe logarithmische Strecke, nidmlich da die Einheit
eine Linge von 250 mm besitzt

250
1800

- Beriicksichtigt man, dafy an zwei Faktoren einzustellen und
dann noch das Produkt abzulesen ist, so crgibt sich eine Einstell-
resp. Ableseschirfe von

0,139
— = 0,08 mm lincar.

V 3

Es ist dies der Schitzfehler des unbewaffneten Auges eines
62-Jihrigen; jingere Augen konnen nach meinen Erfahrungen
noch erheblich giinstigere Resultate erzielen.

Nehmen wir aber den etwas ungiinstigeren Fall und schitzen
den Schiitzfehler zu !/, mm linear, so ergibt sich unter dieser
Voraussetzung der lineare Fehler fir zwei Einstellungen und eine
Ablesung zu 0,173 und der relative Fehler eines Produktes aus
2 Faktoren aus der Gleichung

1 0,173 1

: a =

= 0,139, rund ?!/; mm.

2500 1450
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Die einzelnen Koordinatendifferenzen e¢ines mit einemn
Metall-Rechenschieber von 25 cm Teilungslinge berechneten Polygon-

zuges witrden demnach eine Abweichung von im Mittel " der

5)
ganze Polygonschlufs, wenn man von cinseitig wirkenden Fehlern,
wie sie bei meiner Versuchsreihe vorgekommen zu sein scheinen,
dagegen eine viel bessere Ubercinstimmung erwarten lassen.

Es steht deshalb auier allem Zweifel, dafly, die notige
Ubung vorausgesctzt, mit eincm solehen Rechenschieber
Polygonziige fiir gewdhnliche Verhiltnisse nicht nur kon-
trolliert, sondern auch direkt berechnet werden dirften.

Vorstehende Untersuchung lildt sich ohne weiteres auf alle
Rechenschieber von unververinderlichem Material und guter Teilung
ausdehnen,

Fiir denselben linearen Fehler ergibt sich bei ciner Teilungs-
einheit von 125 mm Linge der relative Fehler cines Produktes
aus zwei IFaktoren zu rund

1750 |
eine Zahl, welche mit meinen Erfahrungen ibercinstimmt,

Seit wir Obiges geschrieben haben, ist uns ein _Universal-Rechen-
schieber von A. Nestler in Lahr eingegangen, der in einer der niichsten
Nummern besprochen werden soll.

V. Hauptversammlung des ‘Vereins Schweiz. Konkordats-
geometer Sonntag den 20. Mai im Grossratssaale in Basel.

Ervoffnungsrede des Vereinspriasidenten

Stadtgeometer F. Bronnimann,
Hochgeehrte Giiste! .
Licbwerte Kollegen und Freunde!

An altechrwiirdiger Stitte, wo in guten und schlimmen Tagen
von den berufensten Ménnern iiber des Landes Wohl und Weh
beratschlagt wird, heifle ich Sie in der alten, treuen Grenzstadt
Basel aufs herzlichste willkommen.

Zahlreich seid Thr aus allen Gauen unseres schonen Vater-
landes dem Rufe des Vorstandes gefolgt zu crnster Beratung unscrer
gemeinsamen Angelegenheiten und frohlicher Feier unseres Wieder-
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