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Distanzablesung an horizontaler Latte.

Von Anton v. Sprecher.

Schon vor mehr als 4 Jahren, also vor Verdffentlichung des
Artikels von Herrn St. in Nr. 3 des Jahrganges 1905 dieser Zeit-
schrift, hatte ich die Mitteilung meiner praktischen Erfahrungen
iber die Distanzablesung mittelst horizontaler Latte beabsichtigt,
kam aber nicht dazu, eine geniigend sorgfiltig durchgearbeitete
Abhandlung zu verfassen, wie ich sie nun dieser Zeitschrift zur
Verfiigung stelle. '

Neben der eigentlichen Linienmessung mittelst Mellatte, -band
oder -kette und der trigonometrischen Bestimmung ist die Methode
von Reichenbach die gebriuchlichste zur Ermittlung von Horizontal-
distanzen, die einzige Distanzablesung, welche in der Geometer-
praxis eine Rolle spielt. Es durfte deshalb gentigen, die oben
genannte, hier zu erklirende Methode mit der Reichenbachschen
zu vergleichen.

Die Reichenbachsche Methode ldlt sich zurtckfithren auf ein
Dreieck. in welchem cin Winkel, die gegeniiberliegende Seite und
ein andérer Winkel, aus dem man die zwel andern Dreieckswinkel
berechnen kann, gegeben sind. Der erstere Winkel ist der Distanz-
winkel, ein konstanter, so lange die Konstante des Distanzmessers
unverindert bleibt, und zwar betrigt derselbe fur die Konstante
100 in neuer Teilung stets 63 67", in alter Teilung 34 23", Die
gegebene Seite des Dreiecks ist die mit Hiilfe der Distanzfiden
ahgelesene Anzahl von Lingeneinheiten auf der lotrecht stehenden
Latte. Der andere Winkel ist der Hohenwinkel, d. h. der Winkel,
den die Halbierende des Distanzwinkels mit dem Horizont ein-
schlief3t. Die beiden andern Dreieckswinkel sind, wenn wir den
rechten Winkel mit R, den Distanzwinkel mit 2«, den Hohen-
winkel mit e bezeichnen :

R4 (e -—a) und R — (e + =)

Man Lkonnte auch mit Hiilfe dieser Winkelwerte die Hohe des
Dreiecks als die gesuchte Horizontaldistanz und den Abschnitt
auf der Basis vom FuBpunkt dieser Hohe bis zum Schnitt der
Winkelhalbierenden mit der Basis als die gesuchte Hohendifferenz
berechnen. Man verwendet aber allgemein die einfacheren Formeln
mit der Distanzmesserkonstanten C, namlich wenn man die Latten-
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ablesung mit Beriicksichtigung der Additionskonstanten mit a, die
Horizontaldistanz mit d und die Héhendiffererenz mit h bezeichnet:

d = Cacos?e =Ca(l — sin?e) =Ca—r
h = Casine.cose |
wo r = C a sin?e die Reduktion bedeutet, welche also mit dem
Quadrat des sin wichst und die Werte annimmt:
fir e = 20%a.T. C a 0.117
30 0.25
45 0.50
Bei den grifieren Hohenwinkeln wird aber nicht nur die
theoretische Berechnung der Reduktion, sondern auch die Ablesung
an der vertikalen Latte empfindlicher und zwar

1. wegen der weniger giinstigen Beleuchtung,
2. wegen der schrigen Schnitte, '

3. wegen der starken Anderung der Ablesung bei der kleinsten
Bewegung der Latte und namentlich

4. wegen des groflen Fehlers bei schiefer Lattenstellung.

Um nun dieser Distanzmessung auch in steilen Lagen, wo sie
naturgemif am hiufigsten angewendet werden wollte, die notige
Sicherheit und Genauigkeit zu verschaften, wurden folgende Be-
stimmungen aufgestellt: '

1. Die Vergrolerung des Fernrohrs soll im Minimum eine
34 fache bei guter Helligkeit sein, | |
Die Lange der Seiten soll mindestens 30 und nicht iber
80 m betragen.

3. Zur Ablesung der Distanz hat sich der Geometer einer mit
besonderer Sorgfalt in ganze und halbe Centimeter geteilten
Distanzlatte zu bedienen; dieselbe mufl mit einer empfind-
lichen korrigierbaren Dosenlibelle und einer Schraubenstell-
vorrichtung versehen sein.

4. Der Fernrohrvergroflerung entsprechend ist zur Reduktion
der Distanz auf den Horizont ein geniigend genauer Rechen-
schieber zu verwenden. Die Reduktion mit dem Rechen-
schieber soll von der logarithmischen Rechnung hochstens um
/2000 der Distanz abweichen..

1o

5. Hiezu ist die Formel d = C a cos?e 4~ ¢ cos e zu beniitzen.
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Von diesen vielen bedeutenden. Erschwerungen in der An-
wendung dieser Methode, namentlich in schwer gangbaren Gebieten,
ist die zweite die fatalste und zeigt am deutlichsten, dall dieses
Verfahren fur einigermaflen lingere Linien nicht mehr anwendbar
1st. Der Hauptnachteil liegt eben in der Ablesung, denn auf
groffere Distanz als 80 m deckt der Faden schon eine ziemliche
Fliche, besonders bei steilen Visuren. ‘

Die Methode mittelst einer horizontalen Latte
fahrt auf ein gleichschenkliges Dreieck zuriick, dessen Basis und
gegeniiberliegender Winkel gemessen werden, woraus alle Elemente
berechnet werden konnen, also auch die Hohe dieses Dreieckes,
welche nichts anders ist, als die gesuchte Horizontaldistanz.
Die Vorteile bei der Anwendung einer horizontalen Latte sind
folgende:

1. beliebige Genauigkeit der direkt mef3baren Basis,

2. genaue Visur auf scharfe Endmarken derselben,

3. in der Regel bedeutend groflere Basis, als /100 der Distanz,

4. daherige grollere Freiheit in Bezug auf die Léinge der Linien,
also auch in Bezug auf das Terrain,

5. Unabhingigkeit der Beobachtungsgrofien und der Distanz
vom Hohenwinkel der Visur,

6. Verwendbarkeit eines gewdhnlichen, leichten Repetitionstheo-
doliths,

7. beliebig hiufige, eigentliche Repetition des Distanzwinkels,
8. ganz einfache Berechnung.

Das Verfahren bei der Messung ist ebenfalls sehr einfach.
Ich verwende eine leichte, vierkantige Latte von ungefahr 5 m
Lange, auf der ich mittelst des Stangenzirkels von 80 zu 80 cm
Stiche gemacht hatte, mit deren Hiilfe man jederzeit auf dem
Felde den Zwischenraum zwischen zwei Marken mit dem Glieder-
meter auf ganze oder sogar halbe mm genau ablesen kann., Als
Marken verwende ich zwei schmale, rechteckige, schachbrettartig
weils, rot und schwarz bemalte Zielscheiben von etwa 6 cm Breite
und 20 bis 40 cm Hohe, welche ein scharfes Anvisieren gestatten.
Diese Latte wird auf einem kleinen Stativ (Jalonstativ) mit Hilfe
eines Kreuzes mit Wasserwage horizontal und in den rechten
Winkel zur Visur gestellt und festgehalten. In der Regel stellt



—_ BT —

man die Mitte der Basis genau iitber den Polygonpunkt, doch ist
dies nicht absolut notwendig. In den nachstehenden Berechnungen
werden auch Fille behandelt, in denen dies nicht zutrifft oder
auch nicht ein gleichschenkliges Dreieck verwendet wird. Hiezu
kann man durch die Bodenbeschaffenheit einfach gezwungen werden,
allein unter Anwendung von kleinen Korrekturen erhilt man auch
so noch ganz rasch gute Resultate. :

Bei Verwendung der neuen Kreisteilung empfiehlt es sich, die
Basis b = 4.712 m lang zu machen. Fir die rasche Berechnung
geniigt nimlich folgende Niherung: _
40000b b p’

2wa’ o

2dm:b=400°:a%= 40 000’ : « d =

wo d die gesuchte Horizontaldistanz,

b die konstante Basis,

o’ der gemessene Distanzwinkel in Minuten neuer Teilung, und
p' die Bogeneinheit in neuer Teilung.

Wihlt man nun b zu 4.712, so erhilt man als Konstante:

'Q%O%f = 6367 .b = p' b = 6367 . 4.712 — 30 000
und fir den Distanzwinkel a': d = 30 aOOO Meter

Fir alte Teilung wire die Basis b = 4.654 am geeignetsten,
wenn man nahe an 5 Meter gehen will; dann wird

e, oo S S 054 3437.7. 4.654 — 16 000

16 OOO

und : _ i = Meter

Will man statt dieser Niherung die trigonometrische Be-

rechnung logarithmisch durchfithren, so wird man berechnen:
d = —3— ctg %
doch kann man sich tiberzeugen, daf} bei den oben angegebenen
Werten, von b und bei Distanzwinkeln unter 5°¢ die Niherung
sehr giinstig bleibt:
a=25°nT. = 500":d == 60.00 genihert oder
' 59.96 genau
Fehler 0.04 — 1/1500.
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x="5%a. T, = 300‘ : d = 53.33 genihert oder
: 53.30 genau
Fehler 0.03 = !/1s00.

Bei Verwendung von Latten von solcher Linge ist die ge-
suchte Distanz bis zu 470 m das Produkt aus der Basis und einer
kleinern Zahl als 100, wihrend beim Reichenbachschen Distanz-
messer der Faktor in der Regel 100 betriigt, z. B. bei d = 200 m
und b = 4.712 ist der Faktor nur 43, also multipliziert sich auch
die Ungenauigkeit der Basis nur mit 43, abgesehen davon, daf
die letztere theorctisch und praktisch nur ein Kkleiner Bruchteil
derjenigen von der Reichenbachschen Ablesung ist. Dagegen muls
natiirlich zugegeben werden, dall der andere Faktor, nimlich die
Reichenbachsche Konstante wesentlich genauer ist, als der reziproke
Wert des Distanzwinkels: 1 : ‘

a‘l

Dle Ermittlung des Distanzwinkels ist aber wesentlich genauer,
als die cines beliebigen andern Winkels. Nach meinen Erfahrungen
darf man bei Hfacher Repetition eine Sicherheit von 20 n. T.. bei
10 facher eine solche von 14* annehmen. Dann erhilt man z. B.

0. 20/
) 150’
eine Genauigkeit. weleche mit dem Reichenbachschen Distanzmesser
nur bei wesentlich kleineren Distanzen erreichbar ist.

Der Grund, warum so kieine Winkel zwischen gleich hohen
Punkten genauer gemessen werden konnen, als beliebige Winkel,
liegt darin, dafl folgende Fehlerquellen keinen Einflull ausiiben:

1. die Exzentrizitiat der Station,

2. diejenige des Instrumentes,

3. der Kippfehler der Instrumentes,

4. die Kippfehler infolge schwach geneigter Alhidadenebene,
5. ungleichartige Beleuchtung der beiden Zielpunkte.

Hiernach ist wohl begreiflich, dal man auch mit kleineren,
leichteren Instrumenten ganz gute Resultate mit noch kleineren
Distanzwinkeln erhalten kann, wenn man sie 8—10 Male repetiert
und an zwei Nonien abliest.

Der wesentlichste Vorteil dieser Methode ist unbedingt die
Maoglichkeit, auch grollere Distanzen bis zu 300 und 600 m direkt
zu ermitteln, je nach der verlangten Genauigkeit. In einigen

fir o' = 150 d = 200 (1 4+ ——) = 200 (1 4= Y/150)
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Fallen war diese letztere auch bei solchen Linien eine geradezu
itberraschende, wie aus der letzten Tabelle zu ersehen ist. Far
topographische Zwecke habe ich einmal sogar zwei Linien von je
1100 m auf die beschriebene Art ermittelt, und es ergab sich
nachher in beiden Fillen eine Abweichung von nur 2 m -gegen-
iiber den Resultaten der Triangulation resp. Polygonmessung, also
ein Widerspruch von nur 1/sso, gerade so viel, als finr dieses steile
Gebiet bei der Lattenmessung erlaubt gewesen wire,

Ein weiterer, ganz bedeutender Vorteil liegt darin, dal hiebei
der Hohenwinkel absolut nicht zur Geltung kommt, weil die Latte
horizontal ist und der Theodolith selbst den gegeniiberliegenden

Winkel auf die Horizontalebene projiziert. (Fortsetzung folgt.)

Vereinsnachrichten.

Sektion der Kantone Aargau, Basel und Solothurn.

Protokollauszug iiber die VIIIl. Hauptversammlung
vom 28. Februar 1909 in Solothurn.

1. Die von 25 Mitgliedern besuchte Versammlung sanktioniert
folgende durch den Vorstand im verflossenen Jahre erledigte Mutation
im Mitgliederbestand: Neuaufnahmen 9 und Austritt 1 (Total-
bestand 41). | |

2. Anschlieffend an den Taxationsbericht des Prisidenten
A. Basler wird zuhanden derjenigen Mitglieder, die sich ein Ver-
gehen gegen Artikel 8 der Statuten zuschulden kommen lief3en,
folgender Beschluf} gefafit:

Die Sektionsversamm] ung nimmt mit Bedauern davon Kenntnis,
da im Berichtsjahre von einigen Berufskollegen durch Unterbieten
der Minimaltaxation die Vereinsdisziplin der Solidaritit mifachtet
worden, konstatiert dagegen mit Genugtuung, daf} teilweise triftige
Griinde hiezu Veranlassung gegeben und verleiht der Hoffnung
Ausdruck, daf durch die Versicherung der Fehlbaren, das Ehren-
wort inskiinftig konsequent zu respektieren, das Taxationswesen
auf der heutigen Basis zum Nutzen sowohl des Staates und der
Gemeinden als der konkurrierenden Geometerschaft gereichen wird.

3. Der Sekretir referiert iiber die ,, Versammlung vermessungs-
technischer Fachmianner“ in Bern, vom 14. November 1908.
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