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Lineartechnisches aus der MeBtischpraxis

Von G. Staub, Eidg. Landestopographie

Im Zeitalter der Aerotriangulation und der Folgebildanschliisse iiber
Probleme der MeBtischtechnik zu sprechen, mag fiir manchen Vermes-
sungsfachmann als Anachronismus erscheinen. Wer aber die heutige Ent-
wicklung in der topographischen Landesaufnahme aufmerksam verfolgt,
mufll unschwer erkennen, dal trotz anerkennenswerter Leistungssteige-
rung auf dem Gebiete der Aerophotogrammetrie die Tage des MeBtisch-
topographen noch lange nicht gezihlt sind. Wenn wir bedenken, daB3 die
Gesamtheit der Nadelholzwilder im schweizerischen Mittellande jeder
noch so gesteigerten Aufnahme- und Auswertetechnik ein kategorisches
Halt gebieten, so wissen wir, daf3 noch fiir lingere Zeit eine bestimmte
Anzahl «topographischer Arbeitsbienen» sich all jener Arbeiten anzu-
nehmen hat, die wir unter dem Namen Reambulierung hinlanglich ken-
nen. Wer nun Gelegenheit hatte, die jahrzehntelange Entwicklung der
Ubersichtsplantopographie bis zu ihrem heutigen Stande in allen Phasen
zu verfolgen, dem driangt sich die Erkenntnis auf, da@3 der erreichte hohe
Qualitiatsstand der auf Grundbuchvermessung und Polygonometrie be-
ruhenden Mittellandiibersichtspline auch im Zeitalter der Photogram-
metrie nicht gefihrdet werden diirfe. Aus verschiedenen Griinden geht
heute die Entwicklung dahin, iiber weite Gebiete des Mittellandes den
Ubersichtsplan vorgiangig der Grundbuchvermessung zu erstellen. Wir
glauben, daB} dieses Bediirfnis nach der «Grundkarte» gerade heute zum
kleineren Teile aus Griinden der Arbeitsbeschaffung erklirt werden kénne,



sondern dal3 es vielmehr als Ausdruck allgemeiner Wertschiatzung und
Brauchbarkeit in weiten Kreisen der Technikerschaft aufgefa3t werden
diirfe. Nun erinnern wir uns aber daran, da8 bei der Einfithrung des
Ubersichtsplanes der Hauptgedanke verfolgt wurde, die in der Grund-
buchvermessung sozusagen auf den Zentimeter erfaBten Situationsobjekte
durch technisch einwandfreie Reduktion den kartographischen Zwecken
dienstbar zu machen. Dieser urspriinglich fixierte Ablauf wird nunmehr
durch die skizzierte Entwicklung gestort und es gilt zu verhindern, daf3 in
all jenen Waldgebieten, die der photogrammetrischen Ausbeute hinder-
lich sind, eine langsame Genauigkeits-Diskrepanz zwischen alter, detail-
beobachtender MeBtischtopographie und den ohne Polygonometrie ream-
bulierten Gebieten zutage trete. Der Meflitischtopograph wird im Falle
der Umarbeitung alterer Vermessungswerke und der ErschlieBung gro-
erer Waldgebiete vertraglich zur Anlage von zusitzlichen Polygonie-
rungen verpflichtet. Wenn diese Verpflichtung fiir das photogrammetri-
sche Operat noch nicht gilt, so zwingt sie doch dessen Ersteller, den Fragen
iiber wirtschaftlichste ErschlieBungsmittel die notige Aufmerksamkeit
zu schenken; ob es sich hiebei um Staatsfunktionire oder privaten Unter-
nehmer handle, bleibt sich im Grunde gleich. Da wir aber fiir Reambulie-
rungsarbeiten — und sogar fiir Verifikationszwecke — der guten alten Mel3-
tischmethode immer noch nicht entraten kénnen, so scheint es uns gar
nicht unzeitgemif, selbst heute noch einschligigen Detailfragen unsere
Aufmerksamkeit zu schenken.

1. Einfluf3 der Mittelfadenverschiebung auf die Distanzreduktion
(Reichenbach’sche Distanzmessung)

Jedem Topographen drangt sich bisweilen die Frage auf, um welchen
Betrag der horizontale Mittelfaden verschoben werden diirfe, um nach
erfolgter TH-Einstellung und Héhenwinkelmessung keinen fithlbaren Di-
stanz-Reduktionsfehler erstehen zu lassen.

Beispiel: IH = 1,20 m Schiefe Distanz = 45 m
Bei Hohenwinkelmessung auf IH steht

der untere Faden auf 120 — 22,5 = 97,5 cm
der obere Faden auf 120 + 22,5 = 142,5 cm

Sowohl bei der Wahl des oberen wie des unteren Fadens als Index-
einstellung auf den geraden Dezimeter 1,40 oder 1,00 m wird kein Topo-
graph sich gehemmt fiithlen, den auf 1,20 m gemessenen Hohenwinkel fiir
die Reduktion seiner Distanz zu beniitzen. Wird die schiefe Distanz zu
hundert und mehr Metern angenommen, so wandert der obere Faden auf
170 und mehr Zentimeter, um bei 160 m Distanz auf 200 Lattenzentime-
ter zu stehen. Diese Stellung ist iiberaus giinstig in bezug auf die Distanz-
ablesung, da sie fiir die grobe Ablesung der Zehnereinheiten keine Diffe-
renzbildung erfordert und demzufolge die so gefihrlichen Zehnmeterfeh-
ler ausschlieB3t. Diese Tatsache li8t jeden Topographen automatisch die
«Ganzmetereinstellung» wenn immer maéglich betitigen, und damit kri-
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G.Staub

stallisiert sich die praktische Frage heraus: «Um welchen Lattenbetrag
Al darf der Mittelfaden nach oder vor erfolgter Héhenwinkelmessung (auf
IH) nach oben oder unten verschoben werden, um keinen gréBeren Re-
duktionsfehler als 2,5 ...5...10....25 cm. pro 100 m zu verursachen?»

Die Losung basiert auf der einfachen Reichenbach’schen Distanz-
formel:

d* =dcos?a oderd—d' =d-dcos?a = dsin’a

Der gesuchte Toleranzwert 4! ist also bei der Annahme von d =100m
ausschlieBlich eine Funktion des Hohenwinkels. Die Werte fiir beliebige
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Distanzen errechnen sich umgekehrt — proportional zum Werte der Gra-.
phik. Die von der Eidg. Landestopographie herausgegebenen Tangenten-
tafeln enthalten auf pag. 70/71 und 74/75 die Werte fiir 100 sin? o (alte
und neue Teilung) fiir Hohenwinkelintervalle von 10 zu 10 Minuten. Wir
haben nun lediglich festzustellen, auf welche Hohenwinkel die Tafel-
werte 100 sin? a -+ 4 [ fallen. Die Differenz der dazugehoérigen trig. Tan-
gente ergibt uns das Lattenintervall, innerhalb dessen sich der Mittelfaden
bewegen darf. ’

Beispiel: a = 208 00 Tol. 4 d' = 20 cm
100 sin% o = 9,55 m interpoliert
100sin?a + 0,20 = 9,75 m a, = 208 22' } in Tg. Tafel 100tg a, = 32,87 m
100 sin?2a — 0,20 = 9,35m a, = 198 78" | pg. 70 100 tg a, = 32,11 m

Atga = 0,76 m
Uber oder unter IH tolerierte Fadenverschiebung = 0,76 : 2 = 0,38 m

Zufolge der sehr sensiblen Werte fiir sin? a bei den kleineren Win-
keln (<< 108) wurde die oben skizzierte Berechnung mit sechsstelligen
Logarithmen fiir jeden Toleranzwert 4 d‘' durchgefiihrt. Jede weiterge-
hende Erlauterung der beziiglichen Graphik diirfte sich eriibrigen. Es
resultieren indessen folgende Erkenntnisse:

a) bei topographischen Detailfunktionen in kleinen MafBstiben und
kleinen Aufnahmedistanzen (in Wildern erreicht die durchschnittliche
Distanz kaum 50 m, die tolerierte Fadenverschiebung verdoppelt sich)
kann fiir den Hohenwinkelbereich bis ca. 158 der Mittelfaden ohne jegli-
che Hemmung einen halben Meter tiber oder unter /H verschoben werden.

b) bei Tachymeter- und Theodolitbussolenziigen mit rechnerischer
Durcharbeitung werden auch bei 20 bis 30 ecm Verschiebung keine nen-
nenswerten Einfliisse zu erwarten sein, insofern die Verschiebung nicht
immer im gleichen Sinne und AusmaB@e erfolgt. Es mag erwiahnt werden,
dal} die erreichbare Genauigkeit der Reichenbach’schen Distanzmessung
bei versteiften Latten nicht mehr als 0,25 bis 0,30 % betragt.

II. Zur Verbesserung des lopographischen Planauftrages

Im Artikel «Untersuchungen am topogr. Bussolenzug»' haben wir
den iiberaus wichtigen Fehleranteil des kartographischen Punktauftrages
im Verhiltnis zum Kartenmafstab und zu den Fehlereinfliissen von Di-
stanzmessung und Bussolenorientierung festgestellt. Es wurde auf Grund
eines graphischen Zugsexperimentes der Nachweis erbracht, da3 Zirkel-
Distanzauftriagen unter 5 Millimetern ein solches Fehleriibergewicht zu-
kommt, daB eine zeitgemiBere Auftragsmanier, zumindest in den kleine-
ren Topomallstiben zur kategorischen Forderung werde. Der mittlere
Auftragsfehler pro Punkt wurde zu 0,1 mm ermittelt, was in 1 : 10000
einer Feldabweichung von 1 m und in 1 : 25000 von 2,5 m entspricht.

1 Zeitschrift fiir Vermessungswesen Dezember 1944,
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Zu dieser fiir l1angere Ziige mit kurzen Distanzen verhingnisvollen Fehler-
entw1cklung gesellt sich eine azimutale Fehlerabweichung von bis zu 10
Grad bei der Einzeldistanz.

In der Abhandlung «Genaunigkeitssteigerung des topogr. Bussolen-
zuges»! haben wir-das Linealpiquoir Kern, das als Gleitlineal mit Teilung
und zentralem festem Piquoir betitigt wird, einer Priifung unterzogen,
und dessen mittleren Stichfehler pro Punkt zu 0,075 mm fixiert nebst
Feststellung bedeutend besserer azimutaler Zugsfithrung. Der Auftrag
ist hier eine Funktion okularer Interpolation im Millimeter-Teilungsinter-
vall ohne Zuhilfenahme irgendwelcher Mikrometervorrichtungen. Einige
zusitzliche Uberlegungen haben nunmehr zur Konstruktion des abge-
b;_ilde‘t‘en‘neuen Auftragsgerites gefiihrt (Konstruktionsprinzip gesetzl.
geschiitzt).

a) Eine Spezialuntersuchung hat ergeben, daB runde Distanzen,
d. h. solche, die mit direkten Teilungsstrichen identisch sind, mit einer
Genauigkeit von 0,025 bis 0,030 mm kartiert werden, d. h. die lingst an
Theodolit- und Nivellierinstrumenten zur Anwendung gelangende Index-
emstellung bestitigt sich neuerdings.

b) Die Genauigkeit einer Skalenablesung ist eine Funktion des Ska-
lenintervalles; in einem Dezimeter-Feld wird zweifellos bedeutend schlech-
ter geschitzt als im Millimeter-Feld. Nach Reinhertz wichst der mitt-
lere Ablesefehler mit der Wurzel aus dem Vergréflerungsverhiltnis der

; 10
Teilungsintervalle; im obigen Falle wird M = m _20_m_n_r1_ = 10
, . mm

(m = mittl. Fehler des mm-Intervalls und M = mittl. Fehler des dm-
Intervalls).

¢) Die mm-Teilung steht an der Grenze der fiir ziigige Feldarbeiten
nétigen Ubersicht; kleinere Einheiten wiirden nur das Auftreten grober
Zahlfehler begiinstigen. In den MaBstidben 1 : 5000, 1 : 25000 und
1 : 50000 dréangt sich das 2-mm-Intervall fiir dekadische Grobteilung auf,.

d) Die unter a—c erwiahnten Prinzipien werden durch vorstehend
abgebildetes, verbessertes, von Firma Kern & Co. erstelltes MeQtisch-
piquoir beriicksichtigt, indem eine aufzutragende Distanz in die nichst-
kleinere Indexdistanz D; und die zusitzliche Interpolationsdistanz 4D
zerlegt wird. Das Teilungslineal wird in der Indexstellung fixiert und das
um ein Intervall nach links und rechts bewegliche Piquoir durch Mikro-
meleriibertragung um AD verschoben. Handelt es sich um eine Vorwirts-
visur, so wird die Ubertragungstrommel nach der an ihr eingeprigten
V-Marke, bei der Riickwirtsvisur nach der R-Marke betéatigt.

e) Eine Genauigkeitsuntersuchung bezog sich vorerst auf die Be-
wegung des Piquoirs durch das als Schneckentrieb ausgebildete Mikro-
meter; sie zeitigte das unerwartet giinstige Resultat von 4 0,01 mm pro
gestochenen Punkt. Wenn wir bedenken, daf3 in diesem Resultat auch
noch der Fehler des Kontrollinstrumentes (groller Koordinatograph) ent -

1 Zeitschrift fiur Vermessungswesen Januar 1945.



Geselzl. Geschiitzt

halten ist, so kann praktisch der Ubertragungsmechanismus als fehlerfrei
angesehen werden. Es verbleibt also in der Hauptsache nur der oben er-
wihnte IFehler der Indexeinstellung von 0,025 bis 0,03 mm fiir die Ge-
samtfunktion eines Distanzauftrages, d. h. ca. 1/; der bis anhin getatigten
Meftisch-Auftragsmethoden.

Das abgebildete Probeexemplar hat die Abmessungen: Linge 11 cm,
Hoéhe 3 em, Breite 2,5 em, Gewicht 65 Gramm.

Seine Anwendung bedingt eine Gleitnute N auf dem Parallel-Lineal
des Meltischaufsatzes; sie ist so ausgebildet, dal3 das Piquoir bei Rich-
tungsinderungen des Aufsatzes eingeklinkt bleibt. Wir haben das Gefiihl,
dal} diese halbfeste Verbindung als weiterer Vorteil gegeniitber dem losen
Zirkel und Transversalmalstab zu werten sei. Wer als Kleinmalistab-
Topograph bei jeder Visur die gesamte Auslegeordnung von IFeldbuch,
Rechenschieber, Zirkel, Transversalmafistab, Bleistift und Lupe auf dem
kleinen Mef{tischblatt umzudisponieren hat, dem muf} auch in diesem
Belange jede noch so kleine Vereinfachung willkommen erscheinen.

Die zweite wichtigere und umfassendere Kontrolle bestand in der
Wiederholung der graphischen IExperimentalziige, die seinerzeit von
zwoOlf Beobachtern ausgefithrt wurden, von denen jeder einzelne den
Zirkelauftrag routinema@ig beherrschte. Die erstmalige Verwendung des
neuen Piquoirs fithrte.bei genau gleichen Grundbedingungen zu einem
ca. drei mal kleineren mittleren Abschlulfehler.

M aus Zirkelauftrag bei 28 Detaildistanzen = 1,13 Planmm
M aus Piquoirauftrag bei 28 Detaildistanzen = 0,47 Planmm.

(SchluB3 folgt.)
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