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Mittlerer Fehler eines Winkels imm Sinne der Methode der

kleinsten Quadrate . . . . . . . . . . . . b"”
Mittlerer Fehler einer Riechtung . . . . . . . . . 367
Also wahrscheinlicher Fehler einer Richtung . . . . . 247

Zu welchen Absurditiiten solche Fehlerbetrachtungen fiihren,
moge noch an cinem weiteren Beispiele gezeigt werden.

In demselben Artikel bestimmt die Instruktion : ,, Die Differenz in
der Bestimmung einer Dreiecksseite soll 1 : 5000 nicht iihersteigen.*
Nehmen wir an, es sei diese Seite doppelt bestimmt, so dirfte
der Maximalfchler des arvithmetischen Mittels aus den beiden

Angaben nur
1 1
500012 ~ 7000

der mittlere Fehler 1/4,40,. der wahrscheinliche Febler einer Dreieck-
seite IV, Ordnuug nur /5,5, betragen.  An solche gewagte Schliisse
hat Kollege Bronnimann offenbar nicht gedacht, als er sich in
Jahrgang 1904, Nr. 1, unserer Zeitschrift itber die beiden ecid-
gendssischen Instruktionen in folgender Weise vernehmen liels:
,Die beiden ejdgendssischen Instruktionen zeichnen sich aus durch
eine einfache, klare und sorgfiiltige Redaktion; frei von spitz-
findigen Plackereien, verraten sie deutlich die Feder des im
praktischen Dienste erfahrenen Fachmannes,“ (Fortsetzung folgt )

Distanzablesung an horizontaler Latte.
Von Anton v. Sprecher.
(Schlufl.)

Als Nachteile dieser Methode fallen in Betracht :
1. die- Unmoglichkeit der Anwendung beim Mebtisch,
die breite, freie Sicht, um beide Marken sehen zu konnen,
diec Erfordernis eines zweiten Gehiilfen zum Festhalten der
Latte.
In Bezug auf den erst genannten Nachteil kann man sich
unter Umstinden noch vorteilhaft dadurch behelfen, dall man
neben dem Meltisch noch einen Theodolith aufstellt, die Distanz
nach cinem oder mehreren wichtigen, aber auf anderm Wege kaum
bestimmbaren Punkten mittelst Distanzwinkel ermittelt und auf
dem MeBtisch aufzeichnet. Auf diese Weise habe ich in sehr
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schwer zugiinglichem, uniibersichtlichem Gebict ganz gute Anhalts-
punkte in kurzer Zeit erhalten.

Der zweite Nachteil wird etwas 1‘eduziert,'wenn man von der
Regel abweicht und die Latte aus der mormalen Lage in eine
exzentrische verschiebt, wobei man je nach dem Standort den
rechten Winkel in der Mitte der Basis oder iiber dem Polygon-
punkt einstellen kann. In beiden Fillen hat man an dem geniitherten
Wert der Distanz nur eine kleine Korrektur anzubringen, welche
hier hinten berechnet wird. '

Was den dritten Nachteil betrifft, so muls das Terrain ent-
scheiden, ob es vorteilhafter sci, mit der Reichenhachschen Methode
cinen Polygonzug mit vielleicht 5—10 Zwischenpunkten, z. B.
durch dichten Wald oder quer durch eine breite Vertiefung oder
ither cine gewdlbte Formation hinweg zu messen oder aber von
cinem Vorsprung der einen Secite direkt auf die andere Seite hin-
itherzuspringen, vielleicht mit nur 1—3 Zwischenpunkten.

Dic Zeiterfordernis ist keine grofe; wenn der Theodolith
aufgestellt ist, muls man fiir die Messung von Horizontal- und
Hohenwinkel auf nicht ganz glatten Stationen 5—10 Minuten
rechnen und ebensoviel fir das Einstellen der Latte und Messen
von 5—10 Repetitionen des Distanzwinkels.

Das speziell hicfir notige Material : Latte, Stativ, Zielscheiben
und Kreuz mit Libelle hat mich im ganzen nicht ¥r. 35— ge-
kostet, wihrend zwei Prazisionslatten mindestens Fr. 160.— kosten.

Berechnung der-KorrekﬁonsgrﬁBen.

I. Exzentrische Stellung der Latte, wobei ein anderer
Punkt als die Mitte der Basis tber dem Polygonpunkt steht,
vergl. Figur 1. .

In diesem Falle ist die wahre Distanz di die Hypothenuse in
cinem rechtwinkligen Dreieck, dessen eine Kathete die Exzentrizitit
¢ und dessen andere die geniiherte, aus dem Distanzwinkel direkt
berechnete Distanz d ist. Durch Anwendung der binomischen
Reihe erhilt man:

- a2 o2 ot
dl =‘l/dZ '—l—' (_‘;2 = d 1—|—a?—“—_d l—l—-d—2 =
1 e? 1et
d[l—f—:z—aé—g@—l—....]
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In allen Fillen dieser Messungen hat - ¢inen 50 kleinen

Wert, dafl das dritte Glied des letzten Ausdruckes wegfillt, dann

haben wir:
1e2

dr = d (1+§a—2)=d[1—|—%(§)2]

e :
W0~ nur genithert berechnet werden muls, wihrend man in der

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

02

Beispiel:a=?2.4, g = 2,0 d= 72.6

2
. . 2
& = 72.6 (1+_—;-%= 72.6 (14 3%) — 726 +26100)
= 72.6 - 0.03
oder nach der andern Formel:
di = 72.6 -+ %—O—Qﬁ = 72.6 - 0.03 = 72.06 [1 —+- L]
©2.72.6 2400

Man sicht also, daly diese Korrcktur 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 Gelegen-

heiten in unserm Beruf finden Sie in dem genannten Artikel von
4
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1905, der erst erschien, nachdem ich diese Formeln aufgestellt
und Dutzende von Malen verwendet hatte.*

II. Drehung der Latte derart, dal der Fulipunkt des
Perpendikels nicht mehr in die Mitte der Latte fillt. letzterer
Punkt aber tiber dem Polygonpunkt steht.

Bezeichnen wir den wahren Distanzwinkel mit 2 «, die zwei,
nun ungleichen Teile des gemessenen Winkels mit o1 und a2, so Lifit
sich der Winkelfehler A« berechnen mit Hillfe von Figur 2 aus:

Aot f1
L =A A 3 = e
A a1 + Aaz tg Aot — T cosa
A q o d fip' 4__f2pl ‘__f1—»—f2 1
i e T TR U T
24 - ; f1 — f2 .t — 1
d1=_2“,.p Aa—éﬂ-_;'p_acos7'a
“cos o g

2a'

Bezeichnen wir den Drehungswinkel mit ¢ und das Perpen-
dikel von C auf AS und BS mit p. so haben wir die Ausdriicke:
p—-fi = acos (x — %) gendhert P = acosax |
p - fa=acos(a1¢) genihert
fi —fo+-2p=acos (a—¢)+ acos(z+9)
fi — f2 = acos (x— @) + acos (x-+9) — 2acos a
= a[cos & cos g—sinasin g cosxcos p—sinasing — 2 cos a]
=2 a[cos o cos g —cos o] = 2a cos « [cos g —1]

“)ac
= —4acos sin

f1 —fo | . 29
Agl e 2 "0 gl e el gin =X, &

acos a 2
F Ao 29 2 2
—_— = =~ 2 §In — di = =— . ] — Brin— ]
& 2a 2 T 9

wo I den Fehler, resp. die an di anzubringende Korrektur be-
zeichnet, welche zum Winkelfehler proportional ist. Auch dies
ist eine sehr einfache Formel.. Nennen wir ferner die Schwenkung
des Lattenendes, rvesp. der Zielscheiben s, so darf man bei den
vorkommenden kleinen Werten von s setzen:

¢ S

. S
sin ¢ = — Sim - = ——
¥ a 2 2 a

* Ich tiberlasse Herrn v. Sprecher die Prioritit mit Vergniigen. St



Beispiele:
e S in ¥ _ 01 F_—-2_ —1
a=24 s=01 sing =g 4~ 48 T 1152
= 9 " —
a—=94 s=02 sn?=92 F_~—2_—1
I

2 4.8 d1 242 288

5 Lot =48.76 di = 48.76 — 0.17

Man sieht also, dal} bei der Schwenkung um 10 em der ent-
stehende Fehler nicht /1100 betrigt: eine so starke Schwenkung
aber sollte ecin aufmerksamer Gehillfe auch mit einer ganz ein-
fachen Visiervorrichtung nicht tibersehen. 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
Fulbpunkt des Perpendikels iiber 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 auf-
gelegt worden, also C: 8 = d: die gesuchte Distanz, so ergibt
sich aus dem Vorstehenden sof(nt wenn e die Exzentrizitit C C1
bedeutet :

. e . P e
s1n S _(1_ Sin 3 == ﬁ .
1 e? . o 1e? - e?
= - . 92 S 2T == — —
di = d (1 5 2 sin 2) d (1 5 & i d‘*)
[1—¢
[
Beispiel:
22 =10%n. T. g == g = 2 3b6 d == 30 genihert.
D Qx
¢ 236 1 —30.0(1——1)—30.00 - 0.17 = 29.83

d 30.0 13’ 152

Mit Logarithmen berechnet di = 29.84 m, liefert dieses
Beispiel bei der grofst moglichen Elongation, wo der Endpunkt
der Latte iiber dem Polygonpunkt liegt, einen weitern Beweis
dafinr, dafy alle ungiinstigen Stellungen mit Hilfe ganz einfacher
Formeln korrigiert werden konnen. Bei grolieren Werten von d ist
selbstverstindlich auch diese Korrektionsgrolie relativ noch kleiner.

Indernachstehenden Tabelle finden sich im ersten Teil
Ablesungsresultate vom Jahre 1903, verglichen mit Lattenmessung



. Yergleichungen mit Resultaten

yon Lattenmessungen.
Lidnge Differenz i
No.
| | Ablesung | Messwg | cm 0{00'
1-W | 9851 76 425 25
W--V | 5786  93/07| 1.2
. 3—U 11207 111.97)—10| 0.9
U-T | 9160, 72/412 138
T-0 | 6355 62 +07| 1.1
 S-T 160.05 12/-407| 0.4
 S—R |161.84] 70 436 22
R—Q |15193/152.08 415/ 1.0
CL—M 17458 45/ —13| 08
CK—IL | 5898 96 —02] 0.3
- 5—K | 5254/ 55401 0.2
CG-5 | 8493 97 04| 05
"F—G | 3850 46 — 04| 1.0
E-F | 8338 59 421 24
~D-E | 99.93 54| —38| 3.8
23—-B = 6600 12/412| 1.8
93-AViao | 35.12| 84.99] —13| 8.7
[v2] = 56.2
m = _ﬁﬁ_ﬂ_], 83=

o LB U

IL Yergleichungén mit Resultaten
aus der Triangulation.

Differenz

0}00

Linge

Ne. i
Abl smg | Trig. B.

cnl

138.25
116 55

T-117
S—117

0.6
1.6

138.34
116.36

-+-09
+19

olla T | 56383 56452 69| 1.2

[v2] = 44

m —= ‘l/,fi:;:_ == Vi—g: 1.2 0/00 ‘

79

L. Polygonziige.

_ﬂo LSliitn Coord. Differenzen
e S S P
4 443 1 891.71
29 | 260.29
28 | 127.95| — 595 76 '-}-1278.48
27 | 84717 52427 | 1280.60
26 | 327.17 7149 1.60
25135380  71.17
4119 32
| 163
| Wi il =
£= 700 | = 1000
|
411933495 286.69| 364.46
A | 13419 28715 865.03
4117 46 57
0.73
i . |
F= 460 feo
b/l | 94.88
Q 28513 |
P 20246
0 | 183.99
N | 17651
M | 52.83 —943.36| }476.33
L | 3888 94223 — 25.39
K | 3976 1.13] 45094
J | 36.00 451.15
61 21
| ! 1.15
| P B = o
| = Tog0 | = oo
|
R 2611 |
A | 60.25
B 119.30
C | 4470 52600, 449.77
D 10065 524.85| —17.43
E | 7476 1.15 32.34
F | 106.04 32 08|
80b. T
| 117
[ o oo | s Bl
| =Ty o

NB. Anschlufl an sehr steilen Nebenzug.
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- 25 - Coord. Differenzen ' ‘ij ! - ' Coord. Differenzen
o "gel AY 4 X T gy | ax
‘ f I
| 4 14753 |
4 447 47.90, 1 |217.28 |
G 12076 2 |237.42 | |
H | 43.61 3 | 5867 118784 —24156
66n gg'r‘g 4 |249.69) 118861 | +187.96
g | & §7 5 | 8731 k- 60|
L | 27.64 6 | 247.40 _— 53.23)
M 49 7ar 7 134 .44 37
N | 2710 4142 P . T
0 | 3027 T 1250 10
P |118.65, < 4142 7373 |
Q | 5472 --667.79 | —740.55 9 | 347.21! |
R | 9272 -} 2217 - 7426 S 25584 ‘
S | 7557  645.62| 660.29 12 81.23
T | 9282  64588| 660.87 %2 46.42
U |147.49 26 58 i e
| 2165 064 16 | 7652 |
W | 5273 f = y575 | — w0 17 | 8318
H | 4626 o s
& ; 18 | 140.04 ‘
) ' 19 | 123.26 —-1580.42 |+1262.28
20 | 49.574 212.28 | — 360.97
| 21 [144.13, 136813 90131
27 112956 22 119471 1369.11,  902.790
A 111040 23 |208.01 98 39
B 44.58 24 | 87.87 1.70 |
C | 94.22 25 1806.08|f = 5zan ' = Yoo |
D | 4993 31 | 123.44] ‘
E | 8348 30 | 86.39
F | 9338 29 | 7891 ;
G | 57.03 4125 | g
H 22597 | |
J | 146.66 i ; i
K | 6336 | o Hao
L1 6227 - F 12422 34339 4366.76)
Blé ;1?33 G | 88.27 343.44| — 83.24
0 | 9032 | J 11888 5 28352
P | o188 —s6157 —1617.95| | 452 -
Q | 8627 $214.56 '-|- 98.54 | 10
R | 7873 --346.99 — 152441 TR PRI
5 | 7801 -345.93 -1525.67 | 960
S 71.541 1.06 | 1.26 W 89 | 259.15
T | 6293 165 : 1 |300.60 |
1 | 4183 f=gon ' =110 2 | 74.95 ‘ |
9 28.40 o 3 |159.51 | |
U 110859 4 123675 121480 21293
4 455 | 5 120481 121437 212. 1q|
! 6 | 43 74
| | |22 _oss
| ‘f—12313“f15°°\
| | | 1
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aus cinem ziemlich schlecht melGbaren Gebiet und mit noch un-
geitbten Gehiilfen. 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
Polygonziigen in ihren Abschliissen kontrollieren. Diese zeigt die
dritte Tabelle, wo alle einzelnén abgelesenen Distanzen, die Sumimen
der Coordinatendifferenzen und die Widerspriiche derselben ent-
halten sind. Weitaus die meisten derselben wurden in den Jahren
1903 bis 1905, der letzte Zug erst 1908 gemessen.

Dieser letztere diente zur vorliufigen, geniherten Absteckung
cines 2500 m langen Tunnels im Unterengadin, der am einen Ende
cine Kurve von 200 wmr Radius und 260 m Linge erhilt. Die
vorgeriickte Jahreszeit gestattete nicht mehr eine durchgehende
Triangulation, und das Terrain verunmoglichte eine direkte Linien-
messung in der Nidhe der Axe tber die Anhdhe 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
Abschluly zeigt trotz den groflen Seiten von 75 bis 300 m nur
Yis00 Widerspruch, in der Léngsrichtung sogar mnur 0.43 auf
1230 m == 1/s000.

Damit glaube ich den Beweis geleistet zu haben, dall diese
Methode unter Umstinden eine sehr grofe Zeitersparnis und gute
Resultate ermoglicht. '

+ Xaver Imfeld.

Ein Meister in der Darstellung unserer Gebirgswelt durch
Zeichnung und Relief, Ingenieur X. Imfeld. ist in der Nacht vom
20./21. Februar einem Herzschlage erlegen. Das Schweizerland
trauert um einen seiner besten Sohne, die geographische Wissen-
schaft um einen ihrer berufensten Vertreter.

Imfeld erblickte das Licht der Welt im Jahre 1853 in dem
schonen Obwaldnerlande, er war ein Sohn der Berge, und die
kiinstlerische Darstellung und Wiedergabe derselben in topo-
graphischer und plaqtz%chm Form wurde zum Hauptinhalt seines
Lebenswerkes.
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