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(Schluß.)

Die nahezu wagerechte Beobachtungsstrecke wurde mit
geprüftem Stahlband mehrfach sorgfältig gemessen.

Bei 125,5 m Zielweite erscheint das Zentimeterfeld an der
Latte etwa 0,7 mm groß. Bei einer scheinbaren Stärke der
besonders fein gewählten Fäden von 0,09 mm lassen sich Zehntel
des Intervalles noch gut schätzen. Selbstverständlich wurde auf
scharfe Beseitigung der Fadenparallaxe, auf die P. Engi [28]
mit Recht hingewiesen hat, geachtet.

Die Additionskonstante c wurde am Instrument, die
Multiplikationskonstante k unter Benutzung der von E. Hammer [29]
gegebenen Regeln im Gelände wiederholt mit großer Schärfe
bestimmt.

Die Lage des Mittelfadens und des unteren Fadens auf der
Latte, sowie die Anzahl der in jeder Beobachtungsreihe
ausgeführten Wiederholungen, die des Flimmerns wegen verschieden

war, gehen aus der Tafel 3 hervor.
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Tafel 3.

0,7 1,1 1,5 2,3

Unterer Faden m 0,1 0,5 0,9 1,7

Wiederholungszahl 12 10 8 5

Die äußeren Verhältnisse (Temperatur, Strahlung, Sonnenschein,

Jahreszeit, Tageszeit, Art und Bewachsung der
Oberfläche usw.) wurden möglichst verschieden gewählt und mit
ungünstig, mittel, günstig, sehr günstig bezeichnet. Besonders
zahlreich wurde bei ungünstigen und mittleren Verhältnissen
beobachtet, wie sie ja im praktischen Vermessungswesen die
Regel sind. Hat man doch, wie R. Boßhardt [18 S. 29] mit
voller Berechtigung sagt, „während etwa zwei Drittel der
üblichen für die Feldarbeit verwendeten Zeit mit mehr oder

weniger starkem Zittern der Luft zu rechnen."
7. Einen Anhalt für die Größe des bei der Abschätzung der

Lage eines Meßfadens im Zentimeterfeld zu erwartenden mittleren

Fehlers m erhält man aus der von 0. Eggert [30, 9 S. 566

bis 567] aus den umfangreichen Beobachtungsergebnissen von
C. Reinhertz und G. Kummer abgeleiteten Beziehung

s
m. + (0,136 0,292),

in der s die Zielweite, v die Fernrohrvergrößerung bedeutet, in
m„ 4- 0,81 mm.tv

H. Hohenner [31 S. 370] hat ebenfalls die Ergebnisse früherer

Forschungen und eigener Beobachtungen erörtert und dabei
erhalten

m a ±(0,19-- + 0,2),

woraus sich ergibt
m.. + 0,92 mm.

Ich selbst [32 S. 296] fand für ein Nivellierinstrument mit
v 32, das aber optisch schwächer war, als das hier benutzte,
für Zielweiten von 10 bis 80 m und für günstige äußere Verhältnisse

ma ± (0,165 - - + 0,177).
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Daraus hat man
m„ -- 0,80 mm.

Aus allen von mir in den Jahren 1923 und 1924 ausgeführten,

durch Differentialrefraktion nicht beeinflußten Messungen
und aus besonders hierfür angestellten Beobachtungsreihen
leitete ich ab

1923 1924 Mittel
m„ — ±0,80 0,68 0,74 mm.

Vb

Den mittleren Fehler m-i des Lattenabschnittes l hat man
dann zu m-i ±1,05 mm

und damit einen hieraus fließenden Entfernungsfehleranteil

me ±0,105 m ±0,08 %
8. Die gewonnenen Ergebnisse sind in den Tafeln 4 bis 7

zusammengestellt.
Tafel 4.

Aeußere Verhältnisse:
ungünstig.

Tafel 5.

Aeußere Verhältnisse:
mittel.

Lfd.
Nr.

l
2

3

4

5

0

7

8

9

10

11

12

Summe

m

Mittel
1%

Unterer Faden auf m

0,1 0,5 0,7 1.7

+ 1,12

+ 0,96

+ 1,04

+ 1,25

+ 1,09

+ 0,84

+0,92
+ 1,01

+ 0,97

+ 1,07

+ 1,09

+ 0,82

U2.18

+ 1,02

+0,81

+ 0,58

+ 0,52

+ 0,48

+ 0,76
+0,54
+ 0,47

+ 0,43

+ 0,51

+ 0,48

+0,62
+0,59
+ 0,38

+ 6,36

+0,53
+0,42

+ 0,31

+ 0,21

+0,24
+0,39
+0,29
+0,22
+0,29
+0,37
+0,18
+0,27
+0,07
+0,12

+2,96

+ 0,25

+0,20

+ 0,32

+0,19
+0,19
+0,22
+0,17
+ 0,08

+ 0,19

+0,13
+0,23
+0,24
+ 0,21

+ 0,19

+ 2,36

+0,20
+0,16

Lfd. Unterer Faden auf m

Nr. 0,1 0,5 0,9 1,7

1 +0,82 +0,49 +0,29 +0,32
2 + 1,01 +0,48 + 0,19 +0,12
3 +0,78 +0,42 +0,09 —0,12
4 +0,97 + 0,53 +0,26 + 0,12
5 +0,80 + 0,37 —0,13 +0,04
6 +0,99 +0,51 + 0,18 +0,13
7 + 1,05 +0,62 +0,07 +0,19
8 +0,86 + 0,39 +0,21 —0,07
9 +0,80 +0,46 —0,07 +0,14

10 + 0,95 + 0,47 +0,02 —0,13
11 + 1,02 +0,52 +0,19 —0,02
12 + 1,09 + 0,57 —0,04 —0,09
13 +0,97 +0,43 + 0,18 ±0,00
14 +0,89 +0,44 +0,04 —0,09
15 +0,93 +0,59 +0,29 +0,13
16 + 1,01 +0,49 + 0,00 —0,12
17

Summe

+ 1,13 +0,54 +0,32 +0,29

+ 16,07 +8,32 +2,09 +0,84
fm

Mittel
1%

+0,94 +0,49 +0,12 +0,05
+0,75 +0,39 +0,10 —
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Tafel 6.

Aeußere Verhältnisse:
günstig.

Tafel 7.

Aeußere Verhältnisse:
sehr günstig.

Lfd. Unterer Faden auf m Lfd. Unterer Faden auf m

Nr. 0,1 0,5 0,9 1,7 Nr. 0,1 0,5 0,9 1,7

1 +0,51 +0,19 + 0,02 —0,12 1 +0,31 +0,22 —0,12 + 0,19
2 +0,30 +0,21 —0,01 + 0,13 2 +0,19 +0,14 +0,16 —0,07
3 +0,28 +0,03 —0,09 —0,07 3 + 0,42 —0,02 +0,10 +0,08
4 +0,47 +0,38 +0,12 + 0,01 4 +0,28 +0,08 —0,04 —0,07
5 +0,36 + 0,24 +0,13 —0,06 5 +0,12 —0,14 + 0,06 +0,01
6

7

8

Summe

fm

+0,38
+ 0,58

+0,67

+0,22
+0,37
+0,17

+ 0,12

+0,00
—0,01

—0,09
—0,03

+ 0,08

6

Summe

fm
Mittel

>. /0

+0,02 —0,10 —0,19 + 0,05

+ 1,34

+0,22

+ 0,18

+0,18

+0,03

—0,03 + 0,19

+0,03
+3,55
+0,44

+ 0,35

+ 1,81

+0,23

+ 0,18

+0,28

+ 0,04

—0,15

—0,02

In der Tafel 8 sind die Vorzeichen der Unterschiede aus
den Tafeln 4 bis 7 zusammengestellt, so daß der Einfluß der
Differentialrefraktion ersichtlich ist.

Tafel 8.

Tafel
Nr.

Äußere
Verhältnisse 0,1

±

Unterer Fa

0,5

+ l -

den ai

0

+

if m
9 1

+
7

4

5

6

7

ungünstig

mittel

günstig

sehr günstig

12

17

8

6

0

0

0

0

12

17

8

0

0

0

12

13

0

4

12 0

9

3

4

8

5

2

4

3

4

33 3

Es ergibt sich weiter folgendes:
Bei ungünstigen Verhältnissen sind alle Ablesungen des

Lattenabschnittes durch die Differentialrefraktion, zum Teil
sogar sehr grob, entstellt; der dadurch bedingte Fehler liegt
zwischen 0,2 % und 0,8 % der Entfernung.

Bei mittleren Verhältnissen sind die Ablesungen des
Lattenabschnittes bei 0,1 m Höhe des unteren Fadens über dem
Erdboden im Mittel um 0,75 %, zwischen 0,1 und 0,5 m Höhe um
Beträge zwischen 0,75 % und 0,4 % einseitig verfälscht. Steht
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der untere Faden etwa 1 m hoch über dem Gelände, befindet
sich der Mittelfaden also in der rund 1,50 m betragenden
Instrumentenhöhe, so sind die Ablesungen nach dem Anblick der
Tafel 5 anscheinend nicht mehr einseitig beeinflußt. Tatsächlich

wird das aber doch, wenn auch in geringem Maße, noch der
Fall sein. Betrachtet man die Reihe der Unterschiede „Unterer
Faden auf 1,7 m" als wahre Fehler und leitet daraus den mittleren

Fehler mp der Entfernung ab, so findet er sich zu etwa
dem Dreifachen von m Auf m & wirken natürlich viele

Fehlerquellen ein, auf die ich hier nicht näher eingehen will, von denen
aber das Luftzittern oder Flimmern genannt sei.

Auch bei günstigen Verhältnissen treten zwischen 0,1 und
0,5 m Höhe des unteren Fadens über dem Gelände Einflüsse
der Refraktion zwischen 0,45 % und 0,25 % des Lattenabschnittes

auf. Bei 0,9 und 1,7 m errechnet sich m™ zu dem
Zweifachen von m„.Lb

Selbst bei sehr günstigen Verhältnissen ist dicht über dem
Erdboden ein Einfluß der Refraktion nachweisbar. Für die
größeren Höhen findet sich m & zwischen dem Zweifachen und
über Dreifachen von m„.Lb

Wieweit der Einfluß der Differentialrefraktion auf das

Messungsergebnis ertragen werden kann, ist eine Frage der
für die betreffende Arbeit geltenden Fehlergrenze, also 'neben
einer technischen eine wirtschaftliche. Da bei Feldarbeiten
aber mittlere Verhältnisse die Regel sind, häufig ungünstige,
selten günstige und sehr selten sehr günstige Beobachtungsum-
stände auftreten, wird man bei T I die Messung von Zugseiten
und von wichtigen Bestimmungsstücken für Grenzen usw. nach

Möglichkeit nur mit horizontaler Latte, bei vertikaler Latte
nur unter Benutzung des oberen Lattenteiles ausführen. Bei
T 0 ist die vertikale Latte ganz zu vermeiden.

9. Auch bei an sich günstigen oder sehr günstigen äußeren
Verhältnissen können starke einseitige Fehler dann auftreten,
wenn das Gelände zwischen Instrument und Latte nicht
eben, sondern gewellt oder hügelig ist, so daß der Zielstrahl
stellenweise hart über den Boden hinstreicht. Ich erhielt bei
Versuchsmessungen dieser Art einseitige Fehler bis zu 1 %
der Entfernung.
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Bei horizontaler Latte tritt in ähnlichen Fällen eine
Lateralrefraktion ein, über deren Größe bislang nichts bekannt ist.

10. Ich habe versucht, aus meinen Beobachtungen ein
Bild von dem zeitlichen Verlauf der durch die Differentialrefraktion

hervorgebrachten Störung zu gewinnen, ohne dabei
zu einem eindeutigen Ergebnis zu kommen, wie es bei der
großen Zahl wirksamer Faktoren von vornherein auch zu erwarten

war. Bei mittleren Verhältnissen fand ich in
Uebereinstimmung mit L. S. Smith [7] und 0. Eggert [10], daß die

Störung ihren Höchstwert etwa zwischen 9 h bis 10 a und

2 bis 3 p m. o. Z. erreicht. Das sind aber Tageszeiten, die
man bei der Stückvermessung meistens nicht ausschalten kann.
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