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Der selbstreduzierende Kontakt-Tachymeter Kern.

Von Alfred Aregger.

Die Firma Kern & Cie. in Aarau hat in den letzten drei Jahren
ein neues Instrument geschaffen, das infolge seines universalen Cha-
rakters fiur das Feldmessen die Aufmerksamkeit des Geometers auf

sich lenkt. Es sei daher gestattet, im folgenden etwas niher auf dieses
Instrument einzugehen.

Entwicklung und theoretische Grundlage.

Der heutige Kontakt-Tachymeter Kern sieht iiber eine Entwick-
lungsgeschichte von ein bis zwei Jahrhunderten zuriick und hat sich
in dieser langen Zeit vom einfachsten Gefillsmesser zum vollkommenen,
universalen Theodoliten entwickelt. Er gehort also zur Klasse der
- Gefallsmesser. Das erscheint auf den ersten Blick nicht ohne weiteres
natiirlich; aber ebenso wie man im Tier- und Pflanzenreich nicht so
leicht erkennbare Grenze zwischen einzelnen Familien und Gattungen
hat, sind auch die Vermessungsinstrumente oft nicht ohne weiteres
einer bestimmten Gattung zuzusprechen.

In der Figur No. 1 (Klischee der Firma Kern, Jahr 1886) haben
wir einen Gefillsmesser, welcher den Ausgangstyp des Kontakt-Tachy-
meters darstellt und zum leichteren Verstindnis desselben dienen kann.
Er ruht auf einem einfachen Stativ und wird durch eine Libelle hori-
zontiert. Von den beiden Dioptern ist das eine lings einer vertikalen
Teilung verschiebbar. Beide Diopter haben ein Visierloch und ein
Fadenkreuz, so dal3 ein Visieren nach beiden Richtungen, bergauf und
bergab, maoglich ist. Die Einheit der vertikalen Teilung ist ein Hundert-
stel der Lange des |Gefillsmessers, d. h. 1/,,, des horizontalen Abstan-
des der beiden Diopterplatten. Das Instrument, respektive die vertikale
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Teilung, gibt also die Neigung der
Visur in Prozenten an.

Mit einem solchen Gefillsmesser
kann man aber an einer senkrecht
|| aufgestellten MeBlatte direkt die
horizontale Distanz nach derselben
ablesen. Die Erklirung des Me0-
vorganges gibt uns die Figur No. 2.
Es wverhilt sich:

a:dl = D: AL (1)

. a
: = — AL 2
folglich: D AT Ya| . (2)

wihlen wir nun 4l zu 1/, a, d. h.
zu 19, Neigungsdifferenz, so erhal-
ten wir aus (2)
D = 100 AL (3)
Wollen wir also den Gefills-
messer nach Fig. 1 als selbstreduzie-
renden Tachymeter gebrauchen, so
gestaltet sich die Arbeitsweise wie
folgt: Auf dem einen Ende der zu
messenden Strecke wird das Instru-
mentchen aufgestellt und zwar der-
art, dal} das
feste Diopter O
zentrisch iber
dem Strecken-
ende sich be-
findet. Aufdem
andern End-
punkt wirdeine
Nivellierlatte
senkrecht auf-
gestellt. Nun
macht man mit
dem  Gefills-
messer eine be-
liebige  Able-
sung auf der
Latte, schiebt
nachher sofort
das bewegliche
Diopter um ein
Teilungsinter-
vall der verti-
kalen Teilung,
d. h. um 19

Figur 1.
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Neigungsdifferenz weiter und macht mit dieser Diopterstellung eine
andere Lattenablesung. Nun ist nach Gl. (3) die horizontale Lénge der
Strecke das Hundertfache der Differenz der beiden IL.attenablesungen.

Will man die Meflgenauigkeit steigern, so verschiebt man das be-
wegliche Diopter statt nur um 1 um 2 oder mehrere Prozente. Es ist
dann nur das nach (3) erhaltene Resultat um die entsprechende Zahl
der Prozente zu dividieren.

Dernachste Schritt
vorwirts in der Ent-
wicklung des Instru-
mentes ist in der Fi-
gur No. 3 (Klischee
der Firma Morin,
Paris) dargestellt.
Wiirde man dieses
noch mit einem ge-
teilten  Horizontal-
kreis erginzen, so
hitte man einen ei-
gentlichen = Tachy-
meter vorsich. Solche
MefBgerite kamen in
der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts besonders in den Kreisen
franzosischer Ingenieure zu namhaften Anwendungen.

Das Instrument (Fig. 3) ist aber als Tachymeter nicht sehr genau,
denn die nétige Verdnderung der Neigung des Fernrohres zwischen
den beiden Lattenablesungen wird an der senkrechten Prozentteilung
der objektivseitigen Fernrohrstiitze eingestellt. Diese Einstellungen
sind einerseits zeitraubend und andererseits nicht so genau, da3 die
Ableseschirfe des Fernrohres voll ausgeniitzt werden kann.

Vor etwa 70 Jahren hat hier der franzisische Ingenieur Sanguet
entscheidend eingegriffen, indem er die soeben angefiihrte ungenaue
Handeinstellung durch ein exakt arbeitendes Hebelwerk ersetzte. Erst
jetzt konnte man mit dem Instrument rasch und gut messen. Ingenieur
Sanguet verstand es, den Tachymeter zudem fast in allen Teilen griind-
lich zu verbessern. So entstand das in der Figur 4 abgebildete Instru-
ment. Dieses hat sich in der Folge unter den Namen Autoreduktor
oder Kontakttachymeter Sanguet besonders in Frankreich derart ein-
gelebt, daB es von mehreren Werkstéitten in vielen tausend Exemplaren
geliefert werden konnte und auch heute noch in ebenso grofler Anzahl
wie frither hergestellt wird.

In der Schweiz hat dieses Instrument nur wenig Anwendung ge-
funden. Meines Wissens kam es nur bei den Vorarbeiten fiir die
Lotschbergbahn in groferer Anzahl zur Verwendung.

Aber trotz der sehr grolen Verbreitung in Frankreich und dessen Ko-
lonien hat das Sanguet-Instrument in den meisten andern Lindern verhilt-



o || nismifig wenig Anklang ge-
N funden. Die Griinde dazu sind
nicht etwa prinzipieller oder
theoretischer, sondern mehr
konstruktiver Natur, denn die
Sanguet’sche Mellmethode hat
sich allgemein als sehr zweck-
maiBig erwiesen. Die konstruk-
tiven Mingel des Instrumentes
aber werden aus der nun fol-
gendenBeschreibung des neuen
Kontakt Tachymeter Kern in-
direkt ersichtlich sein.

E
v
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E
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Immerhin sei vorerst noch
eine fehlertheoretische Frage
erortert, welche in der kon-
struktiven Anordnung, sowie
im Gebrauch des Instrumentes
eine grole Rolle spielt. Das
Hebelwerk, welches Sanguet
~ fiir die tachymetrische Fern-
rohrkippung verwendete, hatte
an der rechtsseitigen Kante
der Fernrohrstiitze (siehe Fi-
gur 4) Anschlagknopfe fur
die Begrenzung dieser Kippbewegungen. Benennen wir diese Anschlage
a, b, ¢ und d, und eine Ablesung durch das Fernrohr an der Nivellier-
latte mit I, wenn der Kipphebel auf a steht, s wenn derselbe auf b
steht usw., so ist bei der Sanguet’schen Anordnung der Anschlag-
kopfe lp—Ila = 10 mm, lc—la = 18 mm und, la—ls = 22 mm pro
1 m horizontaler Entfernung zwischen Fernrohrkippachse und MeB-
latte. Total haben wir pro 1 m Entfernung somit 10 + 18 + 22 = 50 mm
Ablesedifferenz, was einer tachymetrischen Multiplikationskonstante
von nur 20 entspricht. Die Distanzrechnung gestaltete sich folgender-
malien:

Figur 4.

D = [p +lc + la) — 3 la] * 20 (4)
Wir ersehen, dal zu einer guten Distanzmessung 4 Lattenablesun-
gen notig sind und daB die Berechnung der Distanz eine nicht unwesent-
liche Rechenarbeit erfordert. Einen alles tiberwiegenden Vorteil sah San-
guet darin, daB bei diesen Ablesungen ein allfélliger grober Ablesefehler
ermittelt und folglich unschédlich gemacht werden kann. Fehler-
theoretisch aber, d. h. in bezug auf die kleinen zufilligen Fehler ist die
Formel (4) ungiinstig, denn man gibt der Ablesung l. das Gewicht 3,
und die Genauigkeit einer gemessenen Strecke hiingt somit zum groten
Teile von der Genauigkeit dieser Ablesung la ab.
Muten wir allen 4 Ablesungen je einen mittleren zufilligen Fehler
von +f zu, — alle Ablesungen kénnen mit der gleichen Genauigkeit
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gemacht werden, — so resultiert der mittlere Fehler M einer gemessenen
Distanz

M={W3f—3f) " 20=vi2f20 =697 (5)
Wiirden wir aber nur 2 Kontaktknopfe
haben mit einem Intervall von 29, Fern-
rohrkippung, d. h. 20 mm pro 1 m entspre-
chend einer Multiplikationskonstante 50, so
hitten wir nur 2 Lattenablesungen zu machen,
und die Berechnung wird &uBerst einfach,
was eine grolle Zeitersparnis bedeutet. Der
mittlere Fehler M einer gemessenen Distanz
& wird dann |
M = (+f Tf) 50 = 50 V2 f = L71 (6)
Die Werte (5) und (6) sind aber prak-
tisch identisch. In der neuen Konstruktion
wurde denn auch diesem Umstand besonders
Rechnung getragen.

Das neue Kern’sche Instrument.

Nachdem wir in dem vorhergehenden
Abschnitt das Wesen und die Entwicklung
der selbstreduzierenden Kontakttachymeter
kurz iiberblickt haben, wollen wir zu dem
Gegenstand unserer Abhandlung (Figur No.5)
im engeren Sinne iibergehen.

Ein Vergleichen der Figuren No. 4 und
| 5140t uns wichtige Abéinderungen der neuen

Figur 5. Konstruktion gegeniiber der {ritheren er-
kennen:

1. Der Unterbau, d. h. Grundplatte, Stellschrauben, Achsensystem
und Horizontalkreis sind dem normalen 12 em Repetitionstheodoliten
entnommen. Siamtliche Schraubengewinde sind gegen rasches Austrock-
nen und gegen Eindringen von Staub abgeschlossen. Der Gang der-
selben ist regulierbar. Das untere Ende des Vertikalachsenwerkes endigt
in einer Oese, welche sowohl zum Einhdngen einer Senkelschnur, als
auch zum Anschrauben unseres patentierten Zentrierstockes (starres
Lot) dient. »

Die Teilungsart des Kreises ist in der Figur No. 6 ersichtlich.
Zur Kreisablesung dient ein Nonienmikroskop mit langem, schwenk-
barem Okular, so daf3 die Ablesung immer vom Fernrohrokular aus
erfolgen kann. Ich mochte auf die groB8e Uebersichtlichkeit und Ge-
nauigkeit dieser Ablesevorrichtung aufmerksam machen, welche ein
rasches, bequemes Arbeiten gestattet.

2. Die Fernrohrstiilzen bilden mit der Kreisschutzdecke und mit
den Trigern des horizontal gelegten Kontaktmechanismus ein einziges
solides GuBstiick, wodurch das einmal berichtigte Instrument in rich-
tigem Zustand bleibt und gegen dullere Einfliisse sehr unempfindlich ist.
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Figur 6.

Wenn notig, kann an eine Fernrohrstiitze eine Bussole in I(éiStéhen-
form angesteckt werden. -

Die Lager der Fernrohrkippachse sind geschlossen. Es ist darum
zulidssig, das Instrument als Ganzes, ohne Abheben des Fernrohres,
in den Kasten zu verpacken, was Vorteile bietet.

3. Das auf der Okularseite durchschlagbare Fernrohr ist zentrisch
gelagert, d. h. seine Kippachse ist senkrecht iiber der Vertikalachse
angeordnet. Es ist folglich ausbalanciert, und bei der Distanzmessung
tritt keine Additionskonstante auf. Durch diese wichtige Neuerung sind
mehrere Mingel behoben, welche der Bauart nach Fig. 4 anhaften.

Dadurch, daBl das Fernrohr durchschlagbar ist, und auch ein
Vertikalkreis von 8 ¢cm Durchmesser vorhanden ist, kann das Instru-
ment auch als normaler Theodolit gehandhabt und verwendet werden,
was einen weiteren groflen Vorzug der Neukonstruktion darstellt. Die
friheren Modelle erlaubten kein Durchschlagen des Fernrohres und
darum war eine genaue kaelmessung unmoglich.

Das Fernrohr hat 40 mm freie Objektivofinung und 27 c¢m Lange
Es ist hermetisch verschlossen, hat Innenfokusierung und ist fiir die
Reichenbachsche oder Okularfadendistanzmessung zudem anallaktisch.
Als normale Vergroflerung wurde eine 27fache gewihlt; es konnen aber
auch auswechselbare Okulare mit VergriéBerungen zwischen 22 und
33fach eingepaBt werden. Vielfach konnten 25fache und eine 30fache
Vergroflerung empfohlen werden.

Die Fassung des Objektives ist derart geformt, dal3 ohne weiteres
das Prisma fiir die Doppelbildtachymetrie Kern aufgesetzt werden
kann, so daf} beide tachymetrischen MeBmethoden (Kontakt und
Doppelbild) gemischt zur Anwendung kommen konnen.

Ein Diopter und eine Nivellierlibelle vervollstindigen das Fernrohr.

4. Die Neigungsskala. Ebenso wie bei den Instrumenten nach
Fig. 1, 3 und 4 die Neigung der Ziellinie in Prozent abgelesen wird,
geschieht dies auch beim neuen Instrument. Wie die Fig. 5 veranschau-
licht, ist die Neigungsskale nicht mehr in exponierter vertikaler Lage
angeordnet, sondern in stabiler horizontaler Form, rechts neben einer
Fernrohrstiitze. Die Teilung geht von +909% bis —859%,. Die Nonien,
einer fiir positive und einer fiir negative Neigungen haben 0,059, direkte
Angabe und 0,0259%, Schitzung. Sollten Zielungen mit Neigung von iiber
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den oben genannten Groflen zu machen sein, so werden dieselben wie
mit einem gewohnlichen Theodoliten, also mit den Okularfaden (Methode
Reichenbach) und dem Hohenkreis genommen, was aber wohl hochst
selten notwendig sein wird.

Ueber dem Nonius der Neigungsskala ist ein Prisma mit Lupe
montiert, so daB auch diese Teilung bequem vom Fernrohrokular aus
abgelesen werden kann.

5. Der Kontakimechanismus. Auf dem rechtsseitigen Ende der
Fernrohrkippachse sitzt, frei drehbar, ein rechtwinkliger Hebel, dessen
einer Schenkel mit dem Fernrohr in der Nihe des Objektives durch
eine Schraube mit Schneckengewinde rasch verbunden oder gelost
werden kann. Ist diese Schraube gelost, so 146t sich das Fernrohr frei
durchschlagen und mit dem Instrument wie mit einem normalen Theo-
doliten arbeiten. Ist die Schraube aber angezogen, d. h. der eine Schen-
kel des Winkelhebels mit dem Fernrohr verbunden, so steht der andere,
nach unten gerichtete, Hebelarm genau senkrecht zur Ziellinie des
Fernrohres.

Dadurch, daB8 man an dem Fernrohr in seiner Kippachse einen
rechtwinklig auf ihm stehenden Arm befestigt hat, ist es nicht mehr
notig, die fiir die tachymetrische Distanzmessung zu machende Fern
rohrkippung an einer vertikalen Teilung einzustellen, wie das in den
Figuren 1, 3 und 4 der Fall ist; sondern es kann der Verschiebungs-
mechanismus in horizontaler Richtung auf das untere Ende des abwirts
gerichteten Hebels wirken. Auch die Neigungsskala kann horizontal
gelegt werden. Die Ablesung wird an einer mit dem Hebelarm in Ver-
bindung stehender Ablesevorrichtung gemacht.

Es ist ohne weiteres klar, daB durch diese Aenderung in der prin-
zipiellen Bauart die an Hand der Figur No. 2 abgeleiteten Formeln
ihre Giiltigkeit beibehalten, denn das dem Raumdreieck #dhnliche
Instrumentendreieck wird nur gegeniiber dem ersteren um einen rechten
Winkel gedreht. Es bleibt das Dreieck: Fernrohrkippachse — Null-
punkt der Neigungsskala — Nullpunkt der Ablesevorrichtung am ab-
wirts geneigten Arm #dhnlich dem Dreieck: Fernrohrkippachse — Fuf}-
punkt der Horizontaldistanz — Zielpunkt an der Latte.

Die neue Kern’sche Kontakteinrichtung ist wie folgt gebaut: (siehe
Figur 5). Die beiden vertikalen Triger des Mechanismus bilden mit der
Kreisschutzdecke und den Fernrohrstiitzen ein GuBstiick. Zwischen
diesen festen Triagern ist eine etwa 20 cm lange zylindrische Stange
(Lauferstange) eingelegt. Auf derselben sitzt ein Laufer, welcher an
die Stange an jeder beliebigen Stelle vermittelst der in der Figur gut
sichtbaren Klemmschraube festklemmbar ist. Dieser Liufer tragt an
der Innenseite einen horizontalen Zapfen, der in die Durchbohrung
einer im abwirts geneigten Arm des Winkelhebels sitzenden Kulisse
eingreift. Die verdeckte Kulissennute verlduft in der Léngsrichtung
des Winkelhebels. |

Etwas iiber der runden Liuferstange ist eine ebenfalls horizontale
und ebensolange vierkantige Stange angebracht, welche mit den Tri-
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gern des Kontaktmechanismus fest verschraubt ist. Diese Vierkant-
stange, Neigungsskala genannt, tragt eine Teilung, deren Einheit 1/,
der senkrechten Entfernung zwischen der Fernrohrkippachse und dem
Kulissenzapfen des Laufers ausmacht. Der Liufer tragt einen festen
Nonius, welcher zur Feinablesung der Neigungsskala dient. Die weitere
Anordnung dieser Neigungsskala ist weiter oben unter 4. ,,Die Neigungs-
skala‘“ besprochen. :

Aus den gemachten Erklidrungen geht hervor, dafi beim Verschie-
ben des Liufers auf seiner Fiihrungsstange das Fernrohr gekippt wird,
und dafl die GroBe der Kippung am Nonius des Léufers in Prozent
abgelesen werden kann.

Zum Zwecke der Feinbewegung ist die Stange, auf welcher der Laufer
sitzt in ihrer Langsrichtung verschiebbar. Die diesbeziigliche Anordnung
ist folgende: Am hintern, d. h. objektivseitigen Triger des Kontakt-
mechanismus wirkt eine lange Spiralfeder auf die LAuferstange und
zwar in axialer Richtung derselben. Beim vordern oder okularseitigen
Mechanismustriger wird durch obgenannte Federung die LiAuferstange
gegen die Spitze einer in der gleichen Richtung verlaufenden und im
Tréger sitzenden Schraube gepref3t. (Im Cliché No. 5 rechts iiber der
Bezeichnung ,,Kern, Aarau‘.) Durch Betitigen dieser Feinstellschraube
kann die Liuferstange verschoben und somit die Neigung des Fern-
rohres um einige Prozente fein verstellt werden.

Fir die tachymetrische, selbstreduzierende Distanzmessung, im
Sinne der Ableitung nach Figur 2, ist der vordere, d. h. okularseitige
Trager des Kontaktmechanismus zentrisch von unten nach oben durch-
bohrt und in dieser Oefinung ist eine zylindrische Achse eingeschoben.
Diese Walze hat oben ein um etwa 1 mm exzentrisch abgedrehtes eben-
falls zylindrisches Ende, das wir Exzenter nennen. Auf dem untern,
herausragenden Teile dieser Achse ist ein Schraubenkopf befestigt
(in Figur 5, rechts unterhalb der Inschrift ,,Kern, Aarau‘‘). Auf der
Peripherie dieses von Hand zu betitigenden Schraubenkopfes sind
3 Kerben vorhanden, welche 2 gleiche Intervalle bilden von je etwas
weniger als 1} des Umfanges. An der untern Seite des Trigers dieses
Kontaktmechanismus ist eine federnde Sperrklinke befestigt, welche
in die genannten Kerben eingreifen kann und so die einzelnen Dreh-
bewegungen des Schraubenkopfes und damit diejenigen des Exzenters
bemifit. Dieser Exzenter bildet das Widerlager der Mutter der oben
beschriebenen Einstellschraube, die auf die Lauferstange wirkt. Dreht
man den Exzenterschraubenkopf, so wirkt der Exzenter auf die Fein-
stellschraubenmutter und verschiebt diese um einen geringen Betrag
in der Richtung der Liauferstange. Diese Bewegung der Schrauben-
mutter wird von ihr direkt auf die Schraube und damit auch auf die
Léauferstange und den darauf festgeklemmten Liufer selbst iibertragen.
Da aber jede Liuferbewegung eine Fernrohrkippung verursacht, haben
wir in dem beschriebenen Mechanismus eine Vorrichtung, um die fiir
die selbstreduzierende tachymetrische Distanzmessung notige Fernrohr-
kippung rasch und genau auszufiihren.
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Die verdeckten Kontaktkerben im Exzenterschraubenkopf sind
so angeordnet, dall das Intervall zwischen denselben einer Fernrohr-
kippung von genau 19, Neigungsdifferenz entspricht und folglich
zwischen dem ersten und dritten Kontakt 29.

Es stehen uns also die Multiplikationskonstanten 100 und 50
zur Verfiigung. Fiir normale Anspriiche an die Tachymetrie wird man
mit der Konstante 100 auskommen, wihrend man fiir héhere Anspriiche
diejenige von 50 verwenden wird. Soll moglichst genau gemessen wer-
den, so ist die Messung zweimal zu machen unter Beniitzung verschie-
dener Stellen der Tachymeterlatte und jedesmal mit der Konstante 50.
Eine Zwischenablesung des Kontaktes 100 kann zur Abklirung all-
falliger Melfehler dienen.

Genauigkeit der Distanzmessung: Aus vielen Erfahrungen ergibt
sich, dal3 der mittlere Fehler einer Distanzmessung (einmalige Beobach-
tung) von 100 m Lénge auf +6 cm angenommen werden kann unter
Verwendung der Konstante 1 : 50 und +10 e¢m bei 1 : 100.

Es sei hier eine Serie von Resultaten aus der Praxis angefiihrt.
Ueber einen Teil der Gemeinde Gelfingen wurden die Polygonseiten
mit einem Kontakttachymeter vor- und riickwirts je einmal gemessen,
und diese Distanzen wurden nachher mit L.atten einmal nachgemessen.
Da das Gebiet im Mittel 5 bis 109, Neigung hat, wire auch der Latten-
messung ein Fehler zuzuschreiben, wir wollen im folgenden aber davon
absehen. Es ergaben sich folgende Differenzen:

Distanzen in m Differenzen in cm
20 bis 30 m +2, 40, :
30 » 40 » _2, '_63 +O’ +49 +1, _{_0: 04
40 » 50 » +0, —1, —4, +3, +3
50 » 60 » —2, +1, +3, +3
60 » 70 » —}—O', —2, +4
70 » 80 » +4, +0, +4, +1, +3, —2
80 » 90 » ety . i
90 » 100 » —3, —2, —1, —6
100 » 120 » +4, —2, 42

Stellt man die Distanzen mit den zugehdrenden Fehlern graphisch
dar und sucht eine ausgleichende Fehlerkurve, so ergibt dieselbe an-
ndhernd folgendes Fehlergesetz:

v = 4+ (0,01 4 0,0003 d) (alles in m) (7)

Obiges Gesetz gilt fiir eine doppelte Messung, wihrend fiir eine
einfache etwa folgendes gelten wiirde:

v = 4 (0,02 + 0,0004 a) (alles in m) (8)

d. h. der Fehler ist etwa 2 cm plus 4 mm pro 10 m Distanz, also auf

100 m Distanz 46 cm, was mit der oben angegebenen allgemeinen
Erfahrung stimmt. |
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Verwendung des Kontakt-Tachymeters bei der schweizerischen
Grundbuchvermessung.

1. Winkelmessung: Aus der Beschreibung des Instrumentes geht her-
vor, dal} es fiir diese Messung sehr geeignet ist.

2. Hohenmessung: Dadurch, daBl die Visurneigungen in Prozent ge-
messen werden, gestaltet sich die Hohenrechnung besonders einfach.

3. Distanzmessung: Fiir die mittleren Fehler der tachymetrischen
Distanzmessung mit diesem Instrument konnen wir die Formeln
(7) und (8) zugrunde legen. Nach (7) kommt fir eine doppelte Dis-
tanzmessung folgende Formel fiir den Maximalfehler in Betracht:

Mmmax. = = (0,03 + 0,001 d) (9)
Die Toleranzen der Grundbuchvermessung stellen uns auch Maxi-

malfehler dar. Nach denselben und der Gleichung (9) 146t sich folgende
Maximalfehler-Tabelle aufstellen: '

m max ’ Toleranz fir Toleranzen fir

Distanzen Konktat | Polygonseiten Detailaufnahme
Tachymeter |  yy1 | g JII | JIII
10 m 4 cm I 1 cm 7 cm 9 cm ‘ 19 em
40 m 7 cm ‘ 3 ¢m 15 ecm 13 em ‘ 29 cm
70 m 10 em 4 cm 20 cm 17 cm 35 cm
100 m 13 cm - 5 cm 25 cm 19 em ! 40 cm
130 m 16 cm 6 c¢cm f 29 cm 21 cm } 44 cm

Wir sehen, daB3 der Kontakt-Tachymeter die Anforderungen an
alle Mef3gattungen erfiillt, nur die Polygonseiten im Gebiete der In-
struktion II miiten etwa 4 mal (2 mal vor- und 2 mal riickwirts)
und Distanzen iiber 80 oder 100 m in 2 Stiicken gemessen werden.
Diese letztere Bedingung ist durch den EinfluB einer allfilligen DifTe-
rentialrefraktion - geboten. (Siehe Hefte Juli und August, Jahrgang
1925 dieser Zeitschrift.) ,

Der Umstand aber, dafl auf das Instrument ohne weiteres das
Doppelbildprisma Kern aufgesetzt (vgl. No. 10, Jahrgang 1926 dieser
Zeitschrift) oder ebensogut mit Werfleli-Latten beobachtet werden
kann, erlaubt uns die hohen Anforderungen, welche an die Polygon-
seitenmessung J II gestellt werden, auch mit diesem Instrument leicht
zu erfillen. Um die Mefgehilfen nicht durch eine doppelte Latten-
ausriistung iiberbiirden zu miissen, ist es ratsam, die Messungen mit
dem Doppelbild auf alle Marchzeichen auszudehnen.. Man hat dann
noch den Vorteil erhohter Genauigkeit ohne bedeutend mehr Arbeit.
Nebst der Doppelbildlatte trigt einer der Gehilfen eine 4 bis 5 m lange,
diinne Tachymeterlatte (sog. leichte Bauplatznivellierlatte) mit sich,
welche fir die Aufnahme aller tibrigen Details vermittelst der Kontakt-
MeBmethode verwendet wird. Viele Kulturgrenzen und Wege im wellen-
formigen Gelédnde, sowie eingeschnittene meist noch mit Gestripp
umgebene Wasserldufe kénnen mit Hilfe einer solchen langen, senk-
rechten, die Hindernisse iiberragenden Latte bequemer eingemessen
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werden, als mit der hochstens 2 m hoch stellbaren Doppelbild-Tachy-
meterlatte. Auch dient eine solche lange Latte zum Messen der kleinen
Distanzen und zu sonstigen Kleinmessungen, welche sich prasentieren.

Es wire nun falsch zu glauben, dafl im Gebiet der Instruktion II
~der Kontakttachymeter als solcher nur wenig Verwendung finden
kénne. Aus mehreren Gemeinden im parzellierten Gebiete des Kantons
Luzern hat sich ergeben, daB3 60 bis 709, aller aufzunehmenden Punkte
mit der senkrechten Latte vermittelst des Kontakttachymeters ein-
gemessen werden konnen.

Der Kontakttachymeter, mit der Doppelbild-MeBausriistung er-
ginzt, ist diejenige gliickliche Instrumentenkombination, welche dem
damit ausgeriisteten Geometer oder Ingenieur erlaubt, alle vorkom-
menden polygonometrischen und tachymetrischen Arbeiten zweck-
mafBig und rationell auszufiithren.

Das Instrument ist in mehreren Lindern patentiert oder zum
Patent angemeldet. Zuletzt moge noch auf den Prospekt J 48 ‘der
Firma Kern in Aarau verwiesen werden.

Lingendifferenz-Bestimmungen der Schweizerischen Geodétischen

Kommission.
Von E. Hunziker.

Um die geographische Linge eines Punktes der Erdoberfliche zu
definieren, mufl} ein willkiirlich gewihlter Meridian als Nullmeridian
angenommen werden. In neuerer Zeit geht man fast allgemein vom
Meridian von Greenwich aus. Unter der geographischen Linge eines
Ortes versteht man den Winkel, den die Meridianebene des Ortes mit
dem Nullmeridian bildet; der Winkel, den die beiden Meridianebenen
zweier beliebiger Punkte der Erdoberfliche miteinander einschlielen,
wird geographische Liangendifferenz geheillen. Die Erde fithrt in genau
24 Stunden Sternzeit eine Umdrehung aus; es ist deshalb gegeben,
die geographischen Lingen und Lingendifferenzen in Zeit auszudriicken.
Die geographische Lingendifferenz zweier Punkte ist dann gleich dem
Unterschied der beiden Ortszeiten, oder — mit andern Worten —
gleich dem Zeitunterschied der Meridiandurchginge eines Gestirnes.
Auf der ostlichen Station geht jeder Fixstern um den Betrag der Lin-
gendlﬂfereny friither durch. die Nord-Siidebene als auf der westlichen
Station.

In den Grundziigen ist demnach die Bestimmung einer Lingen-
differenz recht einfach; es geniigt, auf irgend eine Weise in einem be-
liebigen absoluten Zeitpunkt den Unterschied der Ortszeichen der
beiden Stationen festzustellen. Soll aber der mittlere Fehler einer
Liangendifferenz-Bestimmung auf eine Hundertstelsekunde hinunter
gedriickt werden, so gestalten sich die Messungen sehr umstindlich
und zeitraubend. Sie zerfallen bei den gegenwirtig gebriuchlichen
Methoden in zwei Teile: in die Bestimmung der Ortszeit auf den beiden
Stationen und in die Vergleichung der beiden Beobachtungsuhren.
Den Anforderungen nach der soeben genannten Genauigkeit geniigen
nur die Uhrvergleichungen mit Hilfe telegraphischer Zeichen oder ver-
mittelst radiotelegraphischer Signale.

In den Jahren 1912 bis 1914 und 1919 bis 1923 sind von der Schweiz.
Geod. Kommission acht inlandische Punkte an die beiden Haupt-
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