Einleitung.

Die Aufgabe der Topographie besteht in der Herstellung von Karten,
in denen sowohl der Grundrif als auch die Gelindeformen des in Frage
kommenden Gebietes dargestellt sind. Zur Anfertigung einer solchen
Karte miissen mit Benutzung von gewissen Instrumenten durch An-
wendung von bestimmten Messungsverfahren Aufnahmen im Gelédnde
ausgefithrt werden; um deren Ergebnisse in Form einer Karte ver-
vielfiltigen zu konnen, missen sie zuerst kartographisch bearbeitet
werden. Dementsprechend werden im folgenden zunichst die topo-
graphischen Instrumente, dann die topographischen Mefiverfahren und
im Anschlu} daran die Ausfithrung von topographischen Aufnahmen
behandelt; zuletzt werden die kartographische Bearbeitung der Auf-
nahmen und ihre Vervielfiltigung besprochen.

I. Die topographischen Instrumente.

Die fiir topographische Aufnahmen in Frage kommenden Instrumente
sind der Tachymetertheodolit, der MeBtisch mit der Kippregel und die
photogrammetrischen Instrumente, bei denen man zwischen Aufnahme-
instrumenten und Auswertungsinstrumenten zu unterscheiden hat. Der
Besprechung dieser Instrumente vorausgehend werden im folgenden
zunichst die wichtigsten Einzelteile der Instrumente behandelt.

AuBer den genannten Instrumenten verwendet der Topograph ge-
legentlich auch Instrumente fiir fliichtige Aufnahmen; von ihnen wird
am Schlufl dieses Abschnitts die Rede sein.

A. Einzelteile der topographischen Instrumente.

Die im folgenden zu besprechenden einzelnen Teile der Instrumente
sind das Zielfernrohr, die Libelle und die Vorrichtungen zum Ablesen
an Teilungen; im Anschluf} an diese werden die Hilfsmittel zur mittel-
baren Streckenmessung und die Bussole behandelt.

1. Das Zielfernrohr.

Das Zielen mit einem Fernrohr erfordert eine als Zielachse be-
zeichnete feste Gerade; diese ist bestimmt durch eine in dem Fernrohr
angebrachte Zielmarke. Als Zielmarke verwendet man im einfachsten
Fall den Schnittpunkt von zwei, senkrecht zueinander stehenden Spinn-
fiden oder auf einem diinnen Glasplittchen angegebenen Geraden; das
durch diese gebildete, aus dem ,,Horizontalfaden und dem ,,Vertikal-
faden‘* bestehende Fadenkreuz wird auf einer zugleich als Blende
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zum Abhalten von Randstrahlen dienenden Platte befestigt. Die Faden-
kreuzplatte ist in dem Fernrohr z. B. mit Hilfe von zwei Paar Druck-
schrauben (Abb. 1) derart angebracht, daB sie in
der Richtung der Schrauben um kleine Betrige
verschoben werden kann. Damit den beiden Fiaden
eine bestimmte — horizontale bzw. vertikale —
Stellung gegeben werden kann, ist die Fadenkreuz-
platte zusammen mit den sie haltenden Schrauben
drehbar angeordnet.
Bei dem aus der Objektivlinse L, mit groBer
Abb.1. Befestigang der Brennweite und der Okularlinse L, mit kleinerer
Fadenfrewzplatte im  Brennweite bestehenden einfachen oder Kepler-
schen Fernrohr (Abb. 2) wird von dem zu betrach-
tenden Gegenstand 4 B durch das Objektiv ein verkleinertes und um- -
gekehrtes Bild A’B’ entworfen, das durch das als Lupe wirkende
Okular betrachtet wird. Da der Abstand @ der beiden Linsen L, und
L, oder die Linge des Fernrohrs von der Entfernung e des Gegen-

Abb. 2. Wirkungsweise des einfachen Fernrohrs.

standes abhiingig ist, so werden L, und L, in zwei verschiedenen Rohren
befestigt, von denen die engere Okularréhre in der weiteren verschoben
werden kann. : :

Damit der Gegenstand 4 B mit dem Fadenkreuz einwandfrei angezielt
oder dieses mit dem Gegenstand zur Deckung gebracht werden kann,
ist es notwendig, dafl das Fadenkreuz in derselben Ebene mit 4’5’
liegt; dies ist der Fall, wenn das vom Fadenkreuz durch das Okular
L, gesehene Bild ebenso wie das von A'B’ durch L, gesehene Bild
A"B" in der dem Beobachter eigentiimlichen deutlichen Sehweite w
liegt. Ist dies nicht der Fall, so besteht ein Zustand, der als Parallaxe
bezeichnet wird. Keine Parallaxe ist vorhanden, wenn man das Faden-
kreuz und den Gegenstand zu gleicher Zeit im Fernrohr gut sieht.

Da die deutliche Sehweite w und damit die Entfernung zwischen der
Okularlinse L, und dem Fadenkreuz F fiir verschiedene Beobachter
verschieden sind, so muf die Entfernung zwischen L, und ¥ um kleine
Betrige verindert werden kénnen; fiir diesen Zweck ist entweder das
Fadenkreuz F (Abb. 3a) oder besser die Okularlinse Z, (Abb.3b) zum
Verschieben eingerichtet. Das durch das Okular gesehene Bild des
Fadenkreuzes bringt man vor Benutzung des Fernrohrs zu Zielungen
dadurch in deutliche Sehweite, da man das Fernrohr — bei beliebigem
Abstand zwischen Objektiv und Okular — gegen einen hellen Hinter-
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grund richtet und dann die Entfernung zwischen Okular und Fadenkreuz
solange verindert, bis das letztere in scharfen schwarzen Strichen er-
scheint.

Das scharfe Einstellen eines Gegenstandes mit dem Fernrohr ge-
schieht durch entsprechende Veréinderung des Abstandes zwischen dem
Objektiv und der das Fadenkreuz und die Okularlinse enthaltenden

L, /45 L,
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Abb. 3. Anordnungen zum Einstellen des Fadenkreuzes.

Okularrchre. Wurde ein Punkt mit einem der beiden Fiden des Faden-
kreuzes angezielt, und bewegt man dann das Auge vor dem Okular, so
diirfen die Bilder von Fadenkreuz und Punkt sich gegenseitig nicht
verschieben; findet eine Verschiebung der beiden Bilder statt, so ist
entweder der Punkt oder das Fadenkreuz nicht scharf eingestellt.
Mit Riicksicht auf die sphérische und chromatische Abweichung
verwendet man an Stelle des einfachen oder Keplerschen Fernrohrs
zusammengesetzte Fernrohre mit achromatischen Objektiven; es sind
dies das Fernrohr von Huygens (Abb. 4a) und insbesondere dasjenige
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Abb. 4. a) Fernrohr nach Huygens, b) Fernrohr nach Ramsden.

von Ramsden (Abb.4b). Neuerdings wird vielfach ein Fernrohr mit
unveréinderlichem Abstand zwischen Objektiv und Fadenkreuz (Abb. 5)
verwendet, bei dem die Scharfeinstellung des betrachteten Gegenstandes
durch Verschieben einer zwischen dem Objektiv und dem Fadenkreuz
angeordneten Linse erfolgt; zur Scharf-
einstellung des Fadenkreuzes ist die Ent-
fernung z%vischen diesem und dem aus %— I + 5
zwei Linsen bestehenden Okular verdn-
derlich. Dieses Fernrohr mit innerer Ein-
stellinse hat im Vergleich zu dem seither viel benutzten Ramsdenschen
Fernrohr insbesondere den Vorzug, da das Innere des Fernrohrs besser
gegen Staub und Feuchtigkeit abgeschlossen ist. Das oben beim ein-
fachen Fernrohr in bezug auf das Einstellen von Fadenkreuz und
Gegenstand Gesagte gilt auch fiir die zusammengesetzten Fernrohre.

Die besprochenen Fernrohre sind solche, bei denen das Bild eines
betrachteten Gegenstandes umgekehrt erscheint. Es gibt auch Fern-
rohre, die infolge eines vorgeschalteten Prismas aufrechte Bilder er-
geben; diese Fernrohre finden bei topographischen Instrumenten keine
Anwendung.

Die Genauigkeit des Zielens mit einem Zielfernrohr wird mit Hilfe
des mittleren Zielfehlers x angegeben, der insbesondere von der Ver-

Abb. 5. Fernrohr mit innerer Einstellinse.
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groflerung v des Fernrohrs abhéngig ist. Je nach der Gestalt des anzu-

zielenden Gegenstandes, der Ruhe der Luft, der Beleuchtung und der

Form der Zielmarke ist u = + ;L bis + 10,,.
v

v
Die VergroBerung eines Fernrohrs kann man dadurch bestimmen,
da3 man das Fernrohr gegen eine gleichméBige Teilung richtet und das
mit dem einen Auge durch das Fernrohr betrachtete vergroBerte Bild
eines Teils der Teilung mit der mit dem anderen Auge unmittelbar
gesehenen Teilung vergleicht.

2. Die Libelle.

Das wichtigste Hilfsmittel zum Horizontallegen oder Vertikalstellen
von Geraden und Ebenen ist die Libelle, die in zwei, als Rohrenlibelle
und Dosenlibelle bezeichneten Formen vorkommt.

a) Die Rohrenlibelle ist eine fiir grobere Zwecke gebogene und fiir
feinere Zwecke im Innern nach einem Kreishogen tonnenférmig aus-
geschliffene zylindrische Glasrohre (Abb. 6), die zum Schutze gegen
Beschidigungen und fiir die Befestigung
an einem Instrument in Metall gefal3t ist.
Die an ihren Enden meist zugeschmol-
zene Rohre ist bis auf die wenige Zenti-

: meter lange Libellenblase mit einer

] oo |1 leichtbeweglichen Flissigkeit (Alkohol
oder Ather) gefiillt. Um den Stand der

Abb. 6. Rohrenlibelle. Libellenblase beobachten oder feststellen

zu konnen, ist die Glasréhre auf ihrer
AuBenseite mit einer Teilung versehen, deren Striche entweder 2,26 mm
(eine Pariser Linie) oder 2 mm oder auch 2,5 mm voneinander ent-
fernt sind; der Mittelpunkt dieser Teilung ist der Spielpunkt S der
Libelle. Die Libelle ,,spielt ein‘, wenn der Mittelpunkt der Blase mit
dem Spielpunkt zusammenféllt; ist dies nicht der Fall, so ,,schligt die
Libelle aus.

Die Tangente 4 im Spielpunkt S an den Ausschleifungsbogen heil3t
die Achse der Libelle; sie liegt bei einspielender Libelle horizontal.
Der Winkel, um den man eine Libelle neigen muf}, damit ein Blasen-
ende um einen Teil der Teilung weiterbewegt wird, heilt die Empfind -
lichkeit oder die Angabe der Libelle. Die Empfindlichkeit der bei
topographischen Instrumenten benutzten Libellen liegt zwischen 10
und 60 Sekunden.

Bei der Doppel- oder Wendelibelle (Abb. 7) ist die Glasréhre
an zwei, einander gegeniiberliegenden Stellen ausgeschliffen; die durch

35 die beiden Teilungsmittelpunkte be-
Ay ' ~A, stimmten Spielpunkte S; und S, wer-
A5 %ﬁ :“4’% 4, den so angebracht, daB8 die beiden Li-
By bellenachsen 4, und A4, parallel sind.

Bei einer von H. Wild eingefithrten
Vorrichtung befindet sich iiber der Libelle ein Prismensystem, das eine
Beobachtung der Libellenblase in der Léngsrichtung der Libelle ge-

Abb. 7. Doppel- oder Wendelibelle.
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stattet. In dem Gesichtsfeld dieser Vorrichtung erscheint die Blase
ihrer Lénge nach geschnitten; schligt die Libelle aus, so haben die
beiden Blasenteile die in der Abb.8a an-

gegebene Stellung, spielt sie ein, so fallen e r_b—

wie in der Abb.8b die Enden der beiden -

Blasenteile zusammen. Abb. 8. Libellenblase bei Beobachtung
Eine Libelle kann entweder fest oder ingibren hiang elohtur

abnehmbar mit einem Instrument verbunden sein. Abnehmbare oder
lose Libellen sind die Reitlibelle zum Aufsetzen auf eine Achse und
die Tischlibelle zum Aufsetzen auf eine Ebene.

Soll mit einer Rohrenlibelle eine Gerade horizontal gelegt oder
vertikal gestellt werden, so mufl man an die Libelle die Anforderung
stellen, dal} ihre Achse parallel bzw. senkrecht zu der betreffenden
Geraden ist. Die Untersuchung, ob diese Anforderung erfiillt ist,
geschieht dadurch, dafl man die Libelle — bei Tischlibellen mit Hilfe
einer auf die Unterlage wirkenden Schraube, bei fest oder lose mit einem
Instrument verbundenen Libellen mit Benutzung der Fuschrauben des
Instruments — zum Einspielen bringt und dann ihre beiden Enden —
bei Tisch- und Reitlibellen durch Umsetzen und bei einer mit einem
Instrument verbundenen Libelle durch Drehen des betreffenden In-
strumententeiles — vertauscht; zeigt die Libelle hierauf einen Aus-
schlag, so entspricht dieser dem doppelten Fehler der Libelle und wird
deshalb zur Halfte mit den zum FEinspielen der Libelle benutzten
Schrauben und zur Hilfte mit der fiir diesen Zweck vorhandenen Be-
richtigungsvorrichtung der Libelle beseitigt.

Die Berichtigung einer Libelle setzt voraus, daBl die Libelle
und damit die Libellenachse um kleinere Betrige um eine horizontale,
quer zur Libelle liegende Gerade ¢

Z
(Abb. 9) geneigt werden kann. Die hier- ©l [e]
zu erforderliche Vorrichtung bestehtim & (&Y Bs
)
77 / Z %7

o

)

einfachsten Fall aus einer Zugschraube Z
mit einer ihr entgegenwirkenden Spi-
ralfeder S. Die Berichtigungsvorrich-  Abb.9. Berichtigungsvorrichtung einer
tung besteht auch aus zwei, auf das Wi

eine Libellenende wirkenden Druckschrauben D; und D, (Abb.10a)
oder aus einer Zugschraube Z in Verbindung mit zwei Druckschrauben
D; und D, (Abb. 10b).

Hat man eine Ebene — z. B. diejenige
einer Meftischplatte — mit Hilfe einer Roh-
renlibelle in Gestalt einer Tischlibelle hori-
zontal zu legen, so mull man zwei, ungefihr
senkrecht zueinander liegende Geraden der
Ebene horizontal legen. Soll eine Gerade —
z. B. die Umdrehungsachse eines Instruments Fh 2
— mit Hilfe einer mit ihr fest verbundenen AE&;L’,; et
Rohrenlibelle vertikal gestellt werden, so muf3
man sie in zwei, ungefihr senkrecht zueinander stehenden Richtungen
vertikal stellen.
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Die Bestimmung der Empfindlichkeit oder Angabe einer
Libelle, deren ungefiahre Kenntnis fiir manche Zwecke erwiinscht ist,
kann man dann rasch genéhert vornehmen, wenn die Libelle mit einem
LT S Ferm:ohr (Abb. 11) verbun-.
: AT den 1sfo. Man stellt dabei
: . - das eine Blasenende auf

T Y einen Strich der Libellen-
a.

teilung ein und macht an

-*- 7 einem in der Entfernung e
al aufgestellten MaBstab mit

1y dem Horizontalfaden des
J é Aot ey Fernrohrs die Ablesung a,;
hierauf bewegt man das-
selbe Blasenende um »n z. B.
gleich fiinf oder zehn Teile vorwirts und macht die neue Ablesung a,
an dem MaBstab Ist a; —a, = @, 8o erhilt man die Libellenangabe &

[ @i
2. Stellung der Blase

Abb. 11. Bestimmung der Angabe einer Rohrenlibelle.

]
it e el Q, wobei o =

b) Die Dosenllbelle ist ein in Metall gefaBtes, zylinderférmiges Glas-
gefi3 (Abb. 12), dessen Glasdeckel im Innern kugelférmig ausgesehhffen
ist. Das Gefal3 ist bis auf die kreisférmige Libellenblase mit einer leicht-
beweglichen Fliissigkeit gefiillt; sein Boden ist
A iTmie zugeschmolzen. Zur Beobachtung des Libellen-
standes ist auf der AuBenseite des Deckels ein
Kreis angegeben, dessen Mittelpunkt der Spiel-
punkt S der Libelle ist. Die Tangentialebene A
im Spielpunkt S an die Ausschleifungskugel heiB3t
die Achse der Libelle; sie liegt bei einspielender

-
1

i Libelle horizontal.
Die Dosenlibelle ist entweder fest mit einem
Instrument verbunden oder als Tischlibelle aus-
gebildet.
D Soll mit einer Dosenlibelle eine Ebene hori-
A zontal gelegt oder eine Gerade vertikal gestellt

werden, so mull man an die Libelle die An-
forderung stellen, dafl ihre Achse parallel zu
der Ebene bzw. senkrecht zu der Geraden ist. Die Untersuchung,
ob diese Anforderung erfiillt ist, wird in dhnlicher Weise wie bei der
Rohrenlibelle vorgenommen. Die fiir eine Berichtigung einer Libelle
erforderliche Vorrichtung besteht z. B. aus drei Zugschrauben mit drei
sie umhiillenden Spiralfedern.

Der Vorzug der Dosenlibelle im Vergleich zur Réhrenlibelle be-
steht darin, dafl die Horizontallegung einer Ebene — Ebene einer
MeBtischplatte — und die Vertikalstellung einer Geraden — Um-
drehungsachse eines Instruments — mit Hilfe einer Dosenlibelle in
einer Lage oder Stellung der Libelle ausgefiihrt werden kann. Die
Dosenlibelle kommt wegen ihrer geringen Empfindlichkeit von 1—5 Mi-
nuten zunéchst fiir weniger genaue Einstellungen in Frage; dabei leistet

Abb. 12. Dosenlibelle.
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sie aber wertvolle Dienste. Instrumente, die ofters neu aufgestellt
werden miissen, sollten aufler der Réhrenlibelle eine Dosenlibelle haben ;
die rohe und die geniherte Aufstellung des Instruments erfolgen dann
mit Benutzung der Dosenlibelle, fiir die feinere Aufstellung verwendet
man die Rohrenlibelle.

3. Vorrichtungen zum Ablesen an Teilungen.

Die genaue Ablesung an feinen Teilungen erfordert besondere Vor-
richtungen. Die wichtigsten Ablesevorrichtungen sind der Nonius
und das Ablesemikroskop. Jede Ablesevorrichtung ist mit einer Null-
marke versehen, durch deren Lage zur Teilung die jeweilige Ablesung
bestimmt ist; die Aufgabe der Ablesevorrichtung besteht darin, den
Abstand d der Nullmarke vom vorhergehenden Strich der Teilung zu
bestimmen.

a) Der Nonius (Abb. 13) ist eine mit der Nullmarke beginnende, in
der Richtung der Teilung gehende, in n Teile geteilte Hilfsteilung, deren
Lénge mit (n-—1) Teilen der Hauptteilung iibereinstimmt. Ist

{ Zq\;} der Wert — bei einer Kreisteilung des Winkels — zwischen zwei

aufeinanderfolgenden Strichen der {HauPtteﬂung }, soist n N = (n — 1)7

Noniusteilung
also ' — N = %’ Der Unterschied @ = 7'— N heiit die Angabe
des Nonius. Fillt ein ; 7
Noniusstrich mit irgend- G 42{”’;’; it b"";
einem Strich der Haupttei- | </ | | | (&)
lung zusammen (Abb. 13), ) 751 I ] L}—J
so ist der Unterschied zwi- ’”f,ﬁ,’ﬁ””y <— Hauptteilung e &
schen den beiden néchsten Bez/fferung
Strichen von Nonius und Abb. 13. Noniusbezifferung.

Teilung gleich a, zwischen

den beiden iiberniichsten gleich 2a usw.; die Noniusstriche sind des-
halb von der Nullmarke aus nach Vielfachen von « beziffert, so
dal} die an einem Noniusstrich angeschriebene Zahl bei seinem Zu-
sammenfallen mit einem Teilungsstrich den Wert des Abstandes d
zwischen der Nullmarke und dem dieser vorhergehenden Teilungsstrich
vorstellt. -

Jede Ablesung mit einem Nonius zerfillt insofern in zwei Teile
als man zuerst die dem letzten Teilungsstrich vor der Noniusnullmarke
zukommende Ablesung und sodann den Abstand d dieser beiden Striche
bestimmen muB. Den Abstand d bestimmt man durch Aufsuchen des-
jenigen Noniusstriches, der mit irgendeinem Strich der Teilung zu-
sammenfallt. ;

"Bei dem in den Abb. 14 angegebenen Beispiel einer Kreisteilung

ist 7' = 20" und » = 20; die Angabe a des Nonius ist demnach ¢ — %

207 ’ e : :
= 35 = 1’ d. h. man kann mit ihm auf 1 Minute genau ablesen. Die
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der Nullmarke M des Nonius entsprechende Ablesung ist 58° 20" + d,
wobei d = 7" ist, so daBl also die Ablesung 58° 27’ betriigt.

Nonius
M 20
r"["l‘l’—r"l"l"r IllllllllllllilIlllll
60° 952
Abb. 14. Nonius mit 1’- Angabe.

In dem Beispiel der Abb. 15 ist 7' = 30" und » = 30, also @ = 4

n

= 1'. Die der Zeichnung entsprechende Ablesung ist 33° 30" -+ d
= 33°.30" 4 22" = 33° 52,

M J0

20 70
| S e AR A
Ilj{s‘:l‘ll'llll‘:—[ Illlll'llLlllIllllJl
: Jo
Abb. 15. Nonius mit 1’- Angabe.

Fiir das in den Abb. 16 angedeutete Beispiel ist 7' = 20’ und

AL 20 360

7w — 28 20i=—"40"" also @ = e = 30", d.h. man ‘kann mit

5
dem Nonius auf 30 Sekunden genau ablesen. Die Ablesung ist 18° 40’
—+d — 18°°40" 112780/ — 1825627 30"

M 20 75 70 5 o
I.|.1.1.|.|.1.1ix,t.l.|‘1,|.|Al.|.|.|.1,J

20° 7%5°
Abb. 16. Nonius mit 30”“- Angabe.

Ist die Angabe @ von einem Nonius zu klein gewihlt, so fallen mehrere
Striche zusammen; wurde sie zu grofl gewahlt, so tritt haufig der Fall
ein, daB} iiberhaupt kein Noniusstrich mit einem Teilungsstrich zu-
sammenfallt.

Mit Riicksicht darauf, dal die Ebene der Teilung und diejenige des
Nonius nie vollstindig genau zusammenfallen, empfiehlt es sich, auch
die gegenseitige Stellung der links und rechts von dem mit einem
Teilungsstrich zusammenfallenden Noniusstrich liegenden Nonius- bzw.
Teilungsstriche zu vergleichen; mit Riicksicht hierauf ist der Nonius
mit ,,Uberstrichen vor der Nullmarke versehen. Erfordert die Ab-
lesung mit einem Nonius eine Lupe, so stellt man diese so ein, daf} der
fiir die Ablesung in Frage kommende Noniusstrich in der Mitte des
Gesichtsfeldes steht.

b) Beim Ablesemikroskop kann man verschiedene Arten unter-
scheiden; es sind dies das Strichmikroskop, das Skalamikroskop, das
Noniusmikroskop, das Planglasmikroskop und das Schraubenmikroskop.
Der Abstand d der mit dem Mikroskop fest verbundenen Nullmarke
von dem letzten Strich der Teilung wird bei dem Strichmikroskop ge-
schitzt, beim Skalamikroskop mit einer besonderen Teilung gemessen,
beim Noniusmikroskop mit einem Nonius bestimmt, beim Planglas-
mikroskop mit einer Schraube in Verbindung mit einer planparallelen
Glasplatte ermittelt und beim Schraubenmikroskop mit einer Schraube
in Verbindung mit einem beweglichen Faden gemessen. An Instru-
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menten fiir topographische Zwecke kommen vor das Strichmikroskop,
das Skalamikroskop und vielleicht noch das Noniusmikroskop.

Die Ablesemikroskope haben eine starke VergroBerung und deshalb
ein kleines Gesichtsfeld; die Bezifferung der Teilung muB daher z. B.
bei Kreisteilungen so weit gehen, daB jeder einzelne Gradstrich be-
ziffert ist.

«) Das Strichmikroskop (Abb. 17) besteht aus der das Objektiv
A haltenden Rohre B und dem in B verschiebbaren Okular ¢'. In der
Rohre B befindet sich eine Platte D mit
dem Ablesestrich in Gestalt eines Spinn-
fadens oder einer Geraden auf einem
Glaspliattchen; die Strichplatte D kann
meist mit Hilfe von zwei, gegeneinander
wirkenden Druckschrauben #Z,-und #,
um kleine Betrige in der Richtung der
Teilung F' verschoben werden. Das Mi-
kroskop wird in einer besonderen Réhre G
derart gehalten, dal der Abstand zwi-
schen Teilung F und Objektiv 4 durch
Verschieben des Mikroskops verdndert und das Mikroskop auBerdem
gedreht werden kann.

An das Strichmikroskop werden zwei Anforderungen gestellt;
es miissen nidmlich erstens der Ablesestrich auf der Platte D und die
Striche der Teilung F zu gleicher Zeit gut sichtbar sein, und zweitens
muf} der Ablesestrich parallel zu den Strichen der Teilung liegen. Diese
Anforderungen verlangen ein Einstellen des Strichmikroskops;
dabei wird zunichst durch Verschieben des Okulars C' der Ablestrich
und sodann durch Verschieben des ganzen Mikroskops in der Fassung @
die Teilung scharf eingestellt, wobei zusammen mit der Verschiebung
des Mikroskops dieses so gedreht wird, daB der Ablesestrich parallel zu
den Strichen der Teilung liegt. Wurde von einem Beobachter ein
Strichmikroskop richtig eingestellt, so daB er die Bilder des Ablese-
striches und der Teilung zu gleicher Zeit scharf, also parallaxenfrei sieht,
und soll das Mikroskop von einem anderen Beobachter mit einer anderen
deutlichen Sehweite benutzt werden, so hat dieser nur
das Okular C' entsprechend zu verschieben.

Wird ein Strichmikroskop zum Ablesen an einer
Kreisteilung benutzt, so wird diese meist in der Weise
ausgefiihrt, dal ihre Striche einen Abstand von 10 Mi-.
nuten haben; mit dem Ablesestrich des Mikroskops
kénnen dann noch einzelne Minuten geschiitzt werden. app 1s. Gesichts-
Fiir eine solche Kreisteilung — mit Einteilung des A
rechten Winkels in 90 Grade! — ist das Gesichtsfeld
eines Strichmikroskops in der Abb. 18 angegeben; die Ablesung betrigt
dabei 63° 27",

1 Wenn im folgenden nichts bemerkt ist, so wird stillschw eigend immer die

Sexagesimalteilung oder alte Teilung mit 1 Rechten = 90°, 1° = 60’ und 1’ = 60"
vorausgesetzt.

Abb. 17. Strichmikroskop.
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B) Das Skalamikroskop hat an Stelle des einfachen Striches beim
Strichmikroskop eine auf einem Glasplittchen angegebene Skala; diese
ist meist derart ausgefiihrt, dal — im Mikroskop gesehen — zehn Teile
der Skala mit einem Teil der Teilung iibereinstimmen, so dafl man

1
100
teilung ablesen kann. Wird ein Skalamikroskop zur Ablesung an einer

unmittelbar auf 116 und durch Schitzung auf eines Teils der Haupt-

Kreisteilung verwendet, so hat diese meist eine Einteilung in % Grade,

so daB ihre Striche von 20 zu 20 Minuten gehen; mit einem Mikroskop
der angegebenen Art kann man dann unmittelbar
auf 2 Minuten und durch Schitzung auf 0,2 Mi-
nuten oder 12 Sekunden genau ablesen. Fiir eine
solche Kreisteilung ist das Gesichtsfeld eines Skala-
mikroskops in der Abb.19 angegeben; die Ablesung
mit Hilfe der der Hauptteilung entgegengesetzt be-
zifferten Skala ergibt bei dem gezeichneten Beispiel
2°40" 4,5 Teile oder 2°40"+ 9',0 oder 2°49'00".
A . el " Das Skalamikroskop muf3 man nicht nur wie das
Strichmikroskop einstellen, sondern auch noch ab-

stimmen. Ein Skalamikroskop ist abgestimmt, wenn — im Mikroskop
gesehen — die Linge S der Skala genau iibereinstimmt mit dem Ab-
stand 7' zweier Striche der

S gl <—8—  Teilung (Abb. 20a). Die Un-

tersuchung, ob ein zuvor
eingestelltes Mikroskop abge-
stimmt ist, geschieht dadurch,
dal man die Nullmarke oder
den Nullstrich der Skala auf
T l einen Strich der Teilung ein-

stellt ; erscheint dann S kleiner
als 7' (Abb. 20b), so mufl man
das Objektiv gegen die Skala
zu verschieben, erscheint S
groBer als 7' (Abb.20c), so
mull man das Objektiv gegen
die Teilung zu verschieben. Nach einer solchen Verschiebung des Ob-
jektivs mull die Teilung erneut eingestellt werden, worauf der Vorgang
wiederholt wird. Das Einstellen und Abstimmen
des Skalamikroskops erfordert die in der Abb. 21
angedeutete Einrichtung, bei der — im Gegen-
teil zum Strichmikroskop — auch das Objektiv
fiir sich zum Verschieben eingerichtet ist.

a7 b L7 ¢ =T

Abb. 20. Abstimmen von einem Skalamikroskop.

y) Das Noniusmikroskop unterscheidet
sich vom Skalamikroskop dadurch, daf3 an Stelle
der Skala ein der Teilung entsprechender Nonius

ADD. 21. Skalamikroskop.  jm (Gesichtsfeld erscheint. Das Noniusmikroskop
muf} ebenfalls eingestellt und abgestimmt werden.
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Vorrichtungen zur mittelbaren Streckenmessung. gl

4. Vorrichtungen zur mittelbaren Streckenmessung.

Fiir die unmittelbare Messung von Strecken verwendet man im ein-
fachsten Falle ein MeBband oder Meflatten. Bei topographischen Auf-
nahmen tritt an die Stelle der unmittelbaren Streckenmessung die mittel-
bare Streckenmessung. Der Grundgedanke der mittelbaren
Streckenmessung besteht darin, dafl man die gesuchte Strecke s mit
Hilfe eines Dreiecks mit einem kleinen Winkel ¢ ermittelt, von dem
man eine Seite — die Grundstrecke oder Basis b — und die erforder-
lichen Winkel kennen bzw. bestimmen muB. Der der Grundstrecke
gegeniiberliegende kleine Winkel ¢ hei3t mikrometrischer oder auch
parallaktischer Winkel. Die Instrumente zur mittelbaren oder optischen
Streckenmessung heilen Entfernungsmesser oder Distanzmesser
oder Telemeter.

Man kann die Entfernungsmesser verschiedenfach einteilen. Da
die Grundstrecke entweder im Standpunkt des Instruments oder im
Zielpunkt liegen kann, und der mikrometrische Winkel umgekehrt dann
im Zielpunkt bzw. Standpunkt liegt, so kann man die Entfernungsmesser
einteilen in Entfernungsmesser mit der Grundstrecke im Standpunkt
oder Zielwinkelentfernungsmesser und Entfernungsmesser mit der
Grundstrecke im Zielpunkt oder Standwinkelentfernungsmesser. Ferner
kann man die Entfernungsmesser einteilen in Entfernungsmesser mit
unverdnderlicher Grundstrecke und veréinderlichem mikrometrischem
Winkel und Entfernungsmesser mit verinderlicher Grundstrecke und
unverdnderlichem mikrometrischem Winkel.

a) Entfernungsmesser mit der Grundstrecke im Standpunkt. ) Mi-
krometrischer Winkel ¢ unveridnderlich und Grundstrecke b
veranderlich. Der Abstand s eines Punk-
tes Z (Abb. 22) von einer durch mehrere
Fluchtstibe ausgefluchteten Geraden AB
kann z. B. mit Hilfe eines Winkelspiegels
bestimmt werden, dessen Spiegelebenen einen

Winkel von 45° 4 %-bildenl, so daB mit

Z

ihm unverdnderliche Winkel von 90° + %

abgesteckt werden. Die

doppelte Benutzung des o5 20
Winkelspiegels ergibt zwei / O e
Punkte §; und S, und damit T F e X - %

die Grundstrecke S;S, = b;

es ist dann s= —.

2tg —_3—

Verwendet man zur Messung von b ein MeBband mit entsprechender, ein-
fach zu berechnender Teilung, so kann man daran unmittelbar s ablesen.

>

5 Abb. 22.
Mittelbare Streckenmessung mit einem Winkelspiegel.

1 An Stelle eines Winkelspiegels verwendet man praktisch besser ein entspre-
chend geschliffenes Prisma; ein Prisma dieser Art wird von M. Hensoldt und
S6hne hergestellt.
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p) Grundstrecke b unverdnderlich und mikrometrischer
Winkel ¢ verianderlich. Ein Entfernungsmesser dieser Art besteht in
seiner einfachsten Form (Abb. 23) aus zwei Spiegeln S; und S,, von denen
S fest und S, drehbar mit einem Brettstiick verbunden sind. Beim Ge-
brauch wird der Spiegel S, solange gedreht, bis das im Spiegel S; gesehene
Bild des Zielpunktes Z genau z. B. unter dem unmittelbar — senkrecht
zu 8,8, — gesehenen PunktZ liegt; die Entfernung s kann dann an einer
mit dem Spiegel S, verbundenen Teilung unmittelbar abgelesen werden.

Z Z

i
' 1
e

Abb. 23. Einfacher Entfernungsmesser mit Abb. 24. Doppelbildentfernungsmesser.

unverinderlicher Grundstrecke.

An Stelle von nur zwei Spiegeln kann man auch zwei Spiegelpaare
S, und 8, sowie S, und S,” (Abb. 24) verwenden, von denen S/,
Sy und S,” fest, S," dagegen drehbar in einem Rohr angeordnet sind;
der Spiegel S;’ lenkt dabei den vom ZielpunktZ kommenden Lichtstrahl
um 90° ab, die Spiegel S,"" und S,”” stehen senkrecht tibereinander. Bei
einem solchen Entfernungsmesser miissen die beiden im Gesichtsfeld
erscheinenden Bilder des Zielpunktes Z genau iibereinandergestellt

werden ; die jeweilige Entfernung kann dann an der Trom-
mel einer mit dem drehbaren Spiegel §,” verbundenen
Schraube abgelesen werden.

' Mit Riicksicht auf die Schwierigkeit des
Ubereinanderstellens der beiden Bilder —
auch bei Benutzung einer im Gesichtsfeld an-
gebrachten Geraden — werden diese Doppel-
bildentfernungsmesser oder Koinzidenzent-

Abb. 25. Bilder Abb.26. Bilder fernungsmesser mit ,,Kehrbildern und mit
des Ziclpunktes des Zielpunktes  Schnittbildern hergestellt. Beim Kehrbild-
entfernungs-  bildentfernungs- oder Invertentfernungsmesser steht das eine
o o Bild aufrecht und das andere umgekehrt
(Abb. 25); beim Schnittbild- oder Halbbildentfernungsmesser erscheint
der Zielpunkt in der Mitte durchgeschnitten, so. daBl man zwei halbe

Bilder (Abb. 26) sieht.
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b) Entfernungsmesser mit der Grundstrecke im Zielpunkt. «) Mikro-
metrischer Winkel ¢ unveridnderlich und Grundstrecke b ver-
dnderlich. Ein solcher Entfernungsmesser besteht in seiner einfach-
sten Form aus einer T-formigen Grundplatte (Abb. 27) mit drei in S, M,
und M, senkrecht zur Platte befestigten Nadeln fiir die Zielung; durch

Abb. 27. Grundgedanke des Fadenentfernungsmessers.

die beiden Geraden SM,; und SM, ist dabei der mikrometrische Winkel &
bestimmt. Ist AB = b die an einem im Zielpunkt Z senkrecht zu ZS
gehaltenen Ma@stab abgelesene, durch SM; und SM, bestimmte Grund-
strecke, so erhélt man die Strecke s zwischen dem Standpunkt S und

dem Zielpunkt Z aus s = ;b d, wobeia der Abstand der Zielmarken M,

und M,, und d der Abstand der Zielmarke S von M, M, ist; mit Riick-
sicht auf die Unverénderlichkeit von @ und d kann man auch schreiben
S

Der in der Abb. 27 angedeutete Grundgedanke findet Anwendung
beim Fadenentfernungsmesser, auf den spiter besonders eingegangen
wird.

p) Grundstrecke b unverdnderlich und mikrometrischer
Winkel e verédnderlich. Bei den Entfernungsmessern dieser Art wird

Abb. 28. Grundgedanke des Schraubenentfernungsmessers.

im Standpunkt S (Abb. 28) mit Hilfe einer Teilung im Gesichtsfeld eines
Fernrohrs oder einer Schraube im unverinderlichen Abstand d von S die
Strecke @ gemessen, die der im Zielpunkt Z senkrecht zu ZS gestellten

Grundstrecke b entspricht; es ist dann s = % d, oder, da b und d

unverdnderlich sind, s= = Dieses Verfahren der Entfernungsmessung

findet insbesondere Anwendung beim Schraubenentfernungsmesser, von
dem ebenfalls spéiter noch die Rede sein wird.
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¢) AulBler den seither betrachteten, eine nur eindugige Beobachtung
erfordernden Entfernungsmessern gibt es noch den auf dem stereosko-
pischen oder rdumlichen Sehen beruhenden, also zweidugige Beobach-
tung verlangenden Raumbildentfernungsmesser oder stereoskopischen
Entfernungsmesser, bei dem die Grundstrecke im Standpunkt liegt.
Dieser Entfernungsmesser wird in zwei Bauarten hergestellt; bei
der einen werden die. Entfernungen mit Hilfe eines rdumlichen MaB-
stabes und bei der anderen mit einer rdumlich bewegharen Marke ge-
messen. Bei der zuerst angegebenen Ausfithrung kann man zwischen
den einzelnen Strichen oder Marken des im Gesichtsfeld erscheinenden
riaumlichen MaBstabs die ]ewelllge Entfernung unmittelbar ablesen.
Bei der zweiten Ausfithrung ist im Gesichtsfeld eine im Raum frei-
schwebende Marke vorhanden, die mittels einer Schraube raumlich be-
wegt werden kann; stellt man die Marke — rédumlich gesehen — iiber
den Zielpunkt, so kann man dessen Entfernung an der Trommel der
auf die Marke wirkenden Schraube ablesen. Das Instrument mit rium-
lichem MaBstab im Gesichtsfeld kann freihindig benutzt werden; das-
jenige mit rdumlich bewegbarer Marke erfordert eine feste Auf_stellung
auf einem entsprechenden Stativ. :

Die Firma C. ZeiB fertigt drei, fiir topographische Zwecke in Frage
kommende stereoskopische Entfernungsmesser mit Grundstrecken von
36, 50 und 70 cm Lénge und festem Mafstab im Gesichtsfeld. Das
Instrument mit 36 cm langer Grundstrecke kann zur Messung von
Strecken von 30—1000 m benutzt werden; dabei hat man mit Fehlern
von mindestens 0,1 bzw. 50 m zu rechnen. Das Instrument mit 50 cm
langer Grundstrecke dient zur Messung von Strecken von 100 m an,
wobei man mit einem Fehler von mindestens 0,5 m zu rechnen hat;
bei 500 m langen Strecken mufl man mit Fehlern von mindestens 10 m
und bei 1000 m mit 50 m rechnen. Das Instrument mit 70 cm langer
Grundstrecke kommt fiir Strecken von 100—5000 m Lénge in Frage;
die zu erwartenden Fehler sind mindestens 0,1 m bei 100 m, 10 m bei
1000 m und 250 m bei 5000 m.

5. Der Fadenentfernungsmesser.

Der Fadenentfernungsmesser oder auch Okularfadenentfernungs-
messer ist ein wichtiger Bestandteil des Tachymetertheodolits und der
Kippregel; wie schon oben angegeben wurde, ist er ein Entfernungs-
messer mit verdnderlicher Grundstrecke im Zielpunkt und mit unver-
anderlichem mikrometrischen Winkel im Standpunkt. Der nur 30 bis
60 Minuten grofle mikrometrische Winkel ¢ ist bestimmt durch die Brenn-
weite f des Objektivs eines Fernrohrs und zwei, zu beiden Seiten des
eigentlichen Horizontalfadens auf der Fadenplatte des Fernrohrs in
unverinderlichem Abstand aufgezogene bzw. angegebene ,,Distanz-
fiden*. Soll die horizontale Entfernung E zwischen zwei in derselben
Héhe gelegenen Punkten S und Z gemessen werden, so stellt man das
entfernungsmessende Fernrohr in § und in Z einen auf einer Latte
angegebenen MaBstab mit Zentimeter- oder Dezimeterteilung vertikal
auf und liest an diesem den mit £ veriinderlichen Abschnitt ! zwischen
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den beiden Distanzfiden ab; man erhidlt dann # als Funktion von
und den Abmessungen des Fernrohrs.

Fiir das meistbenutzte Ramsdensche Fernrohr (Abb. 29) mit der
Objektivbrennweite f, dem Fadenabstand @ und dem Abstand d zwi-
schen Objektiv und Fernrohrmitte! ist

E—@+f)="11 oder BE=@+f)+Li
E=c+kl, wobei c=d+f und k==L

Da a, d und f unverinderliche GréBen sind, so sind auch ¢ und %
unverdnderlich; ¢ heit die Additionskonstante und & die Multi-
plikationskonstante des Fernrohrs. Der Fadenabstand a wird meist
derart gewihlt, dafl k£ eine runde Zahl — z. B. gleich 100 — ist. Der
mikrometrische Winkel & hat seinen Scheitel in dem #uBeren Brenn-
punkt # des Objektivs, der auch anallaktischer Punkt heif3t.

@E.@._._ _F 6__902%

=z Z
Z 7 L RN s O S R AR AR S RGN e O 5%

oder

Abb. 29. Wirkungsweise des Fadenentfernungsmessers eines Fernrohrs nach Ramsden.

Bei dem Fernrohr nach Ramsden erfolgt die Bestimmung der
Konstanten ¢ und k getrennt. Man erhilt ¢ geniigend genau durch
unmittelbares Abmessen? von d und f aus ¢ =d - f. Fir die Kon-
stante k& geniigt unmittelbare Abmessung von f und @ nicht; man be-
stimmt k& dadurch, da3 man mehrere Entfernungen das eine Mal mittelbar
mit dem Fadenentfernungsmesser und das andere Mal unmittelbar mit
MeBlatten oder einem MeBband miBit. Ist X; eine unmittelbar ge-
messene Entfernung und 7; der entsprechende Abschnitt an dem MaB-

. Ei =0
stab, so ist k = 7
aus, dafl man fiir mehrere Punkte in am besten unrunden Entfernungen
zwischen 30 und 60 m zuerst die Abschnitte I bestimmt und sodann vom
Brennpunkt 7 aus die Entfernungen £ — ¢ miBt.

Beispiel fiir eine Konstantenbestimmung. An einem Fern-
rohr Ramsdenscher Art wurde abgemessen d — 14 ¢cm und f = 21 cm,

. Man fiihrt die Bestimmung von % in der Weise

! Ist das Fernrohr mit einem Theodolit verbunden, so liegt die ,,Fernrohr-
mitte‘* in der Umdrehungsachse des Theodolits.

* Die Brennweite f kann man dadurch bestimmen, daB man die Objektivlinse
herausschraubt und dann mit ihr das Bild eines sehr weit entfernten Gegenstandes
(Sonne) auf einem Papier auffingt; in den meisten Fillen geniigt es, mit dem
Fernrohr einen weit entfernten Gegenstand einzustellen; f ist dann gleich dem
Abstand zwischen Objektiv und Fadenkreuz. Vielfach ist f vom Mechaniker
angegeben.
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sodaBl ¢ = d - f = 3b cm ist. Zur Bestimmung von k£ wurden 10 Punkte
benutzt; die Messung ergab bei ungefihr horizontaler Lage des Fern-
rohrs und vertikaler Stellung des MaBstabes in den Streckenendpunkten
die folgenden Werte:

Ablesungen
Punkt |am MaBstab l E—c* k**
m m m
1 ﬂgg 0,382 38,83 101,65
2 e 0,397 | 40,30 101,51
3 }:}ﬁg 0,418 42,41 101,46
4 t})gg 0,436 44,98 101,56
5 }:ggg 0,450 45,66 101,47
6 112(7’(1’ 0,471 47,81 101,51
7 }:ggg 0,489 49,64 101,51
8 }:ggg | 0,509 51,68 101,53
9 Nioa | 0,526 53,42 101,56
10 i:gg? 0,547 55,53 101,52

Damit erhalt man im Mittel £ = 101,53 + 0,02. Fiir das Fernrohr
gilt somit die Gleichung £ = 0,35 4 101,53 .

Die Berechnung von £ auf Grund der Gleichung # = c¢ -+ kl ge-
schieht am einfachsten mit Hilfe der Gleichung E = kyl + A K, in der

10 Y G 40 s50m
I | 5 SN I S N [ LIt <1 l (S8 ¥ I B R I & A T I | ) B ST IR T | A¢ 89 L I -0t l]
[ 7T T l T EH TR ] T AT —[ F o3 thars] I  NEVa g T ] {535 N9 P [
70 z 20 Jom

Abb. 30. Tafel zur Bestimmung von 4E bei der Gleichung E =1001+4E eines entfernungs-
messenden Fernrohrs.

ko gleich einer runden Zahl — also z. B. gleich 100 — angenommen
wird, und AE = ¢ + (k— ko) 1 ist; die A E-Werte kann man dabei
mittels einer graphischen Tafel bestimmen. Eine solche Tafel zeigt fiir
die Gleichung K = 0,35 + 101,631 = 1001 + A E die Abb. 30.

* Die Strecken E — ¢ wurden mit MeBlatten gemessen.
*% Da k in der Nihe von 100 liegt, so setzt man zur Berechnung der einzelnen
k-Werte % = 100 + A k; damit erhalt man BE—c¢ =kl =1000 414 %k und
(B — c)— 1007
b — LR

Rechenschiebers ausfithren.

. Die Berechnung der A%k-Werte kann man mit Hilfe des
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Bei dem Fernrohr mit innerer Einstellinse kann man die
Gleichung zur Berechnung einer Entfernung # aus dem MaBstab-
abschnitt / ebenfalls auf die Form bringen £ = ¢ -+ kl; dabei sind aber
¢ und £ infolge des verdnderlichen Abstandes zwischen der inneren Ein-
stellinse und dem Objektiv nicht unverinderlich, sondern von ¥ bzw.
l abhéngig. Liegt k& in der Néhe eines runden Wertes by, — z. B. 100 —
so schreibt man

Bisode b0t LAR,

wobei A E eine Funktion von [ ist. Die Bestimmung der Werte 4 E
fir bestimmte runde Werte von I — z. B. I = 0,20; 0,40; ... 1,00;
1,20 ... 2,00m — geschieht in dhnlicher Weise wie die Bestimmung von
k beim Ramsdenschen Fernrohr; nur mit man dabei zweckméiBiger-
weise die Entfernungen Z und nicht £ —c¢. Die Genauigkeit der ein-
zelnen A £ -Werte kann man in einfacher Weise dadurch erhéhen, daf
man fiir jeden /-Wert mehrere, in # nur um wenige Dezimeter ver-
schiedene Punkte wihlt.

Beispiel. Fir ein Fernrohr mit innerer Einstellinse, dessen Multi-
plikationskonstante in der Nahe von 100 liegt, wurden zur Bestimmung
der AE-Werte der Gleichung E = 1007 + AE 10 Gruppen von je
6 Punkten benutzt; die Messung der Strecken £ mit MeBlatten und
der Abschnitte / an dem vertikal aufgestellten MaBstab und bei ungefihr
horizontalem Fernrohr ergab die nachstehenden Werte:

Gruppe |Punkt|am Mabstab| 1 . LGsingo. Penis o Materats| o1 E
- i . m m m

1| ds |0194 1951 1| 218|050 |s0ss

gd Bt o (a0 2 | 2118 o508 | 59,74

; 3 izgé? 0,1985| 19,91 i 3 z%%% 0,600 | 59,94
4 | 758 loz2on 206 1 | 218 ogor {6010

biio] - pR lom0n | o0ia 5 | 217 0603|6027

6 | oo [0.205 2048 6 | 218 10603 6047

1| 0,396 | 39,50 1| 222 10792 | 79,68

% L doaen aoin 2 | 2887 o797 | 79,76
b T30 |0.898 | 89,88 a8 >y |0.798 | 79,98
4 | 1210 [0.400 | 40,05 s | 289 o9 8015

5 | Taie [o401 |40,08 5 | 245 og01 |5030

6 | Tii [0.403 4045 6 | Poio | 0804 80,44

0o

‘Werkmeister, Topographie.
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Gruppe | Punkt ;*,?fif:,‘;gf;g l B |Gruppe [Punkt, e LR B
I . uy m m m
1 [ 28R 0,999 1 g 6o 1| 2580 (1,690 | 169,64
aiilSaTa g ) 189,75 2 | 3592 11502 159,70
- 3 zg% 0,995 | 99,99 e 3 §:§§§ 1,593 | 159,92
4 | BI85 | 1,001 |100,15 s | 354 | 1604 16012
5 | 275 | 1,001 |10030 5 | 358 | 1508 16028
6 | 2750 (1,005 |100,47 6 | 2895|1605 | 16046
0 e e 1| 3890|1790 179,85
i e G R TR 2 | 3892 170 17,70
. 3 z;%%g 1,196 | 119,90 2 3 ngﬁé 1,795 179,87
| 4 | Tsgo |1L197 120,15 4| Y00 | 1797 (180,09
5. | Bon- 1,199 |120,31 5 | 2805|1801 180,29
Bt o Ll o0 .120,48 6 | 3900 11,805 180,47
T | 139,53 1| 3940 11990 19951
gl D 1iaed haap 1 2 | 45 11,995 |199,%
e §:§§§ 195 \otf |8 z;§§§ 1,998 | 199,95
4= 900 |1,399 140,09 4 Togo | 2000 200,18
5 | 3500|1401 14020 5 | 950 12,000 20031
6 | 3508|1402 140,47 6 | 3952 19002 | 20050
Gleicht man die Messungen gruppenweise in der in der Abb. 31 an-
gedeuteten Weise graphisch aus, so erhalt man fiir die runden Werte

von £ die folgenden Werte von A K:

E= 20,00 40,00
AL = 1005 0 008
E — 120,00 140,00
AT 08t 0:38

60,00
0,03
160,00
0,47

80,00 100,00 m
0,19 0,22 m

180,00 200,00 m

0,33 0,29

m.

Unterzieht man auch diese Werte einer graphischen Ausgleichung
(Abb. 32), so ergeben sich die Werte
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E= 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 m,
AE =+ 0,00 0,11 0,22 0,33 0,44 m
und damit die in der Abb. 33 angegebene Tafel.
Da das Huygenssche Fernrohr sich weniger fiir die Entfernungs-
messung eignet, so wird es kaum

- mehr dazu verwendet. 4205 e
Bei dem nach Porro benann- 1 //// ;
ten oder anallaktischen Fernrohr ] G 7 :
ist die Additionskonstante ¢ gleich 4207 i ! :
Null, so daB £ = kl; die Bestim- , ] /"F’ : ! )
mung der Multiplikationskonstan- i b , : |
ten k geschieht in derselben Weise 4% B el I |g7995! : ;
. - | ? I | i
wie beim Ramsdenschen Fern- 7 ; ! [ ! ; i
-I ) \ | 1
S . s T o s R
. Das im vorstehenden iiber den &%%——+——"— R
Fadenentfernungsmesser Gesagte ko . i

gllt nur fiir d‘en 4 a’ll’ da’B Stand- Abb. 31. Ausgleichung einer Gruppe von qub-
punkt und Zlelpunkt g]elch hoch  achtungen bei der Bestimmung der Multiplika-
5 . : & tionskonstanten eines entfernungsmessenden
liegen, so dafl die Zielung iiber Fernrohrs mit innerer Einstellinse.

den mittleren Horizontalfaden

horizontal oder senkrecht zu dem vertikal gehaltenen Mafistab ist; der

allgemeine Fall wird spiter behandelt.

m
0,50‘1 T R
- ‘}’,/’
e Q ,”?” ) 1 9
AL _,4’ ] ] :
P o | 1 1 H |
“ e ) | 1 | ’ |
R ! | i : i i
% = ! )
N ) i R TR RE VA N i
g ) t T t T T T T T T T T T T T T T T T T
7 50 700 750 200m

Abb. 32. Ausgleichung der Werte verschiedener Gruppen von Beobachtungen bei der Bestin}mung
der Multiplikationskonstanten eines entfernungsmessenden Fernrohrs mit innerer Einstellinse.
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Abb. 33. Tafel zur Bestimmung von ZE bei der Gleichung E=1001+ 4E eines entfernungs-
messenden Fernrohrs.

6. Der Schraubenentfernungsmesser.

Beim Schraubenentfernungsmesser liegt — wie schon frither an-
gegeben wurde — die unveridnderliche Grundstrecke 6 im Zielpunkt
und der verinderliche mikrometrische Winkel ¢ im Standpunkt; die
Messung von ¢ erfolgt nicht unmittelbar in Gradmaf, sondern mittelbar
mit Hilfe seiner Tangens. Die Bestimmung des Tangenswertes des
Winkels & geschieht mittels einer horizontal oder vertikal wirkenden
MeBschraube; da die Verwendung einer horizontal wirkenden Schraube

2%
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hinsichtlich der Bequemlichkeit und der Genauigkeit der Messung im
Vorteil ist, so soll im folgenden nur von einer solchen die Rede sein.
Die Streckenmessung mit einer horizontal wirkenden MeBschraube
besteht im Grundgedanken darin, daf man die gesuchte Strecke s
als Hohe eines gleichschenkligen Dreiecks bestimmt, dessen horizontal
liegende Grundlinie durch eine,

A i z. B. 2m lange Strecke an einer
Latte angegeben ist, und bei
dem man den kleinen Winkel
an der Spitze mit Hilfe einer
[ e o als Tangensschraube wirkenden
T MeBschraube ermittelt. Die MeB3-
- schraube ist derart mit einem
—|F um eine vertikale Achse U
(Abb.34) drehbaren Zielfernrohr
verbunden, daB3 bei ihrer Null-
Abb 34. Wirkungsweise der Tangensschraube eines stellung dig SChraubena)ChSEAB
Schrgubeneutferuungsmessers senkrecht zur VerbindungS-

geraden zwischen Umdrehungs-

achse U und Schraubenspitze S, steht. Einer Vorwirtshewegung
der Schraubenspitze von S, nach § entspricht ein Winkel ¢, fir

T ST N (A
STt

So S
den tgo = % ist, wenn @ den Abstand der Umdrehungsachse von

der Schraubenachse 4B vorstellt. Sind g die Ganghéhe der Schraube
und 7 die der Strecke S;S oder dem Winkel ¢ entsprechende Zahl von
Schraubenumdrehungen, so ist SyS = ng und damit tgep = % oder
tgp = %, wobei k = —3— ist. Die GréBen @ und g werden z. B. so gewéhlt,

daf3 % = 200 ist; es ist dann tge = 900 Die MeBschraube ist mit einer

Trommel versehen, an der man n bis auf 0,001 genau ablesen kann.

Bei der Messung einer kleineren Strecke s (Abb. 35) wird im
Zielpunkt Z die die Grundstrecke b tragende Latte mit Hilfe einer be-
sonderen Zielvorrichtung so aufgestellt, dafl ihre Mittelsenkrechte durch
den Standpunkt S geht. Ist die Umdrehungsachse des in S stehenden
Instruments mittels der dazu erforderlichen Libelle vertikal gestellt, so
bringt man die MefBschraube in ihre Nullstellung und zielt dann die
Mitte M der Grundstrecke b mit Benutzung einer hierfiir vorhandenen
Feinbewegungsschraube an. Die jetzt beginnende eigentliche Messung
besteht in der Anzielung der Enden #; und £, der Grundstrecke b mit
jedesmaliger Ablesung der Schraubenstellungen n, und n,?!; es ist dann

kb : A ;
AT oder s = = wobei n = n; + n, ist. Ist % z. B. gleich 200
und b = 2,000 m, so hat man zur Berechnung von s die Gleichung
1 Es ist hierbei angenommen, dafl die Teilung zur Ablesung der ganzen

Schraubenumdrehungen von der Schraubennullstellung aus nach rechts und links
beziffert ist.
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S % Zur Erhohung der Genauigkeit erfolgt die Messung von 7,

und 7, nicht nur einmal, sondern z. B. finfmal. Alle Einstellungen der

Abb. 35. Einfachste Art der Streckenmessung mit einem Schraubenentfernungsmesser.

Punkte E, und £, erfolgen mit Drehen der Schraube im Uhrzeigersinn.
Man kann so z. B. 150 m lange Strecken mit einem mittleren Fehler
von -+ 3 bis 45 cm messen.

Die Messung einer groBeren Strecke AB = s (Abb. 36) ver-
langt die Benutzung eines Hilfspunktes H, den man am besten so wihlt,
daB der Winkel AHB = ¢ ~ 90°,

und daf} die Strecke A H ~ l/g ist.

Die Messung von AH = b erfolgt

mit Hilfe der in A aufgestellten

1 m langen MeBlatte in der oben
angegebenen Weise mit der Mel3- £
schraube des in 4 aufgestellten 8 R

Theodolits. Der Winkel HAB = app. 36. Streckenmessung mit einem Schrauben-
wird mit Benutzung des Horizon- entfernungsmesser 113:;1 nggutzung eines Hilfs-
talkreises des Theodolits in zwei : #

Fernrohrlagen gemessen. Die Messung des kleinen Winkels ¢ in B erfolgt
mit der MeBschraube in der Weise, dal man die Schraube auf Null

H

A

Abb. 37. Messung eines kleinen Horizontalwinkels mit einer Tangensschraube.

stellt und bei festgeklemmtem Oberbau den Unterbau des Instruments
in eine solche Stellung bringt, dafl durch die Zielachse des Fernrohrs der
Winkel ¢ in zwei ungefihr gleich grole Winkel ¢; und ¢, (Abb. 37) zer-
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legt wird. Bei festgeklemmtem Unter- und Oberbau zielt man dann
mit Hilfe der MeBschraube z. B. zuerst den Punkt A und sodann den
Punkt 4 an und macht dabei an der Schraube die Ablesungen n, und
ny. Die beiden Winkel ¢, und ¢, ergeben sich aus den Gleichungen

ZL;—'q und tgezzg,

tge = 7

wobei g wieder die Ganghohe der Schraube und @ den Abstand der
Drehachse von der Schraubenachse bedeuten. Ist % z. B. gleich 200,

so gehen die beiden Gleichungen iiber in
n
tge = 30—10 und " itoe, — %

Damit erhdlt man dann & aus ¢ =¢&; + ¢,. Die Messung von 7, und
ny fithrt man z. B. finfmal aus. Da die Genauigkeit des Winkels & von
groBem EinfluB auf die Genauigkeit der zu messenden Strecke s ist,
so miflt man ¢ am besten zweimal; beide Messungen unterscheiden sich
in der Lage der Nullstellung der Schraube zu den Schenkeln von e.

Hat man die drei Stiicke AH — b, Winkel HAB = x und Winkel

HBA = ¢ des Dreiecks ABH gemessen, so findet man die gesuchte
Strecke s (Abb. 36) nach dem Sinussatz aus

s=b :EZ’ wobei @ = 180° — (x + &).
Die Strecke b erhialt man hierfiur aus
200
bi—=—"
n

wenn n die Anzahl der Schraubenumdrehungen ist, die man bei der
Messung von b mit der 1 m langen Latte erhalten hat.

Theoretische Uberlegungen und praktische Versuche! haben ergeben,
daB} man in der angedeuteten Weise eine rund 1000 m lange Strecke
mit einem mittleren Fehler von rund -4 0,5 m messen kann.

Die Vorteile der Streckenmessung mit einer Tangensschraube be-
stehen insbesondere darin, daBl man unabhéingig von dem Hohenunter-
schied zwischen dem Standpunkt und dem Zielpunkt sofort die hori-
zontale Strecke erhalt, und dafl man — abgesehen von Sichthindernissen
— unabhéngig von Messungshindernissen ist.

Die Streckenmessung mit dem Schraubenentfernungsmesser findet
insbesondere Anwendung bei der Messung der Standlinie bei stereo-
photogrammetrischen Aufnahmen von der Erde aus und bei der Messung
der Seiten von Polygonziigen als Grundlage fiir topographische Auf-
nahmen; es wird hiervon spéter im Zusammenhang die Rede sein.

7. Doppelbildentfernungsmesser.

Zunachst fir Katastermessungen bestimmt, aber auch fiir die
Streckenmessung bei Polygonziigen als Grundlage fiir topographische
Aufnahmen in Frage kommend, sind die Entfernungsmesser von

1 Vgl. Werkmeister, P.: Streckenmessung mit Hilfe des Zeischen Strecken-
mefBtheodolits. Z. Vermessungswesen 1922, 321—332 u. 3563—363.
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A. Aregger, R. Bosshardt und H. Wild; alle drei Instrumente sind
Doppelbildentfernungsmesser mit der Grundstrecke im Zielpunkt.

a) Bei dem Instrument von A.Aregger! befindet sich vor dem
Objektiv eines Fernrohrs ein besonders gebautes Doppelbildprisma,
durch das von einer im Zielpunkt horizontal aufgestellten Latte zwei,
sich teilweise iiberdeckende Bilder erzeugt werden. Die Latte tragt
zwei, oberhalb und unterhalb einer Geraden liegende, im Gesichtsfeld
des Fernrohrs aneinander stoBlende Teilungen. Die eine Teilung ist die
Hauptteilung, an der schiefe Entfernungen abgelesen werden ; die andere
Teilung ist ein der Hauptteilung angepaliter Nonius. Die Lénge der
Hauptteilung wird so gewihlt, dall die Multiplikationskonstante des
anallaktischen Fernrohrs — Additionskonstante gleich Null — genau
gleich 100 ist. Der Nonius ist so gestaltet, daf mit ihm die schiefen
Entfernungen unmittelbar auf 5cm genau abgelesen werden konnen;
bei einiger Ubung konnen Bruchteile dieser Angabe noch geschitzt
werden. Nach den mit dem Entfernungsmesser.ausgefithrten Versuchen
konnen mit ihm Strecken von 60—100 m Léinge mit einem mittleren
Fehler von -3 cm gemessen werden.

b) Der Hauptteil des nach den Angaben von R. Bosshardt unter
Mitwirkung von A.Koénig bei C.Zeill gebauten ,,Reduktionstachy-
meters? ist ein entfernungsmessendes Fernrohr, bei dem von der im
Zielpunkt horizontal aufgestellten Latte dadurch zwei Bilder erzeugt
werden, daB vor der unteren Hilfte des Objektivs zwei gleich starke
Glaskeile hintereinander angebracht sind. Die Lattenteilung besteht
aus einer Hauptteilung und einem Nonius; im Gesichtsfeld des Fern-
rohrs erscheinen beide iibereinander, so daB3 mit dem Nonius an der
Hauptteilung abgelesen werden kann. Das Fernrohr und die Latten-
teilungen sind so ausgefiihrt, dafl die Linge der zu messenden Strecke
gleich dem 100fachen der Ablesung an der Latte ist.

Fillt kein Noniusstrich ganz genau mit einem Strich der Haupt-
teilung zusammen, so wird der in Frage kommende Noniusstrich durch
eine Parallelverschiebung des Lichtstrahls in der oberen Hilfte des
Fernrohrs zum Zusammenfallen mit einem Strich der Hauptteilung
gebracht; dies geschieht mit Hilfe einer dem oberen Teil des Objektivs
vorgeschalteten planparallelen Glasplatte, die mit einer Schraube um
eine — bei horizontal liegendem Fernrohr — vertikale Achse gedreht
werden kann. Die Schraube hat eine Trommel mit Teilung, an der man
unmittelbar die Zentimeter und durch Schatzung die Millimeter der zu
messenden Entfernung ablesen kann. Diese Einrichtung ist so einfach,
daBl man von jeder Entfernung in kurzer Zeit mehrere, voneinander
unabhéngige Messungen ausfithren kann.

Ware der durch die beiden Glaskeile vor dem Objektiv bestimmte
parallaktischeWinkel immer derselbe, so wiirde man schiefe Entfernungen
messen ; damit man unmittelbar horizontale Entfernungen erhilt, sind

1 Eine ausfiihrliche Beschreibung des Instruments hat A. Aregger in der
Schweiz. Z. Vermessungswesen 1926, 217, gegeben.

2 Vgl. Bosshardt, R.: Das neue Reduktionstachymeter. Schweiz. Ver-
messungswesen 1927, 1.
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die beiden Keile drehbar angeordnet. Jede Kippbewegung des Fern-
rohrs um eine horizontale Achse wird mit Hilfe von zwei Zahnridern
auf die beiden Glaskeile tibertragen; der parallaktische Winkel erreicht
dadurch seinen gréf3ten Wert bei horizontal und seinen kleinsten Wert —
gleich Null — bei vertikal liegendem Fernrohr.

Eingehende Untersuchungen haben ergeben, daB fiir Strecken bis
etwa 150 m Lénge bei normalen Sichtverhiltnissen kein Unterschied
besteht zwischen den Ergebnissen der Messung mit MeBlatten und der-
jenigen mit dem Entfernungsmesser von R. Bosshardt.

c) Bei dem Entfernungsmesser von H. Wild® werden von der hori-
zontal aufgestellten Latte durch zwei iibereinander liegende, vor dem
Objektiv eines Fernrohrs angebrachte Glaskeile zwei aneinander stoBende
Bilder entworfen, von denen das untere den mit einer Dezimeterteilung
versehenen linken Lattenteil und das obere den mit einer Zentimeter-
teilung versehenen rechten Lattenteil zeigt. Das Fernrohr und die
Lattenteilung sind so eingerichtet, dal man die durch die beiden Bilder
bestimmte Ablesung mit 100 multiplizieren muB, um die zu messende
Entfernung — auf Meter genau — zu erhalten.

Die GroBe des durch die beiden fest eingebauten Glaskeile erzeugten
parallaktischen Winkels kann mit Hilfe von zwei, vor den Keilen sym-
metrisch um eine — bei horizontalem Fernrohr — vertikale Achse dreh-
baren planparallelen Glasplatten um kleine Betrige verdndert werden.
Durch Drehen der planparallelen Platten mittels einer Schraube
kann man die — im allgemeinen zunichst nicht zusammenfallenden —
Striche der Zentimeter- und der Dezimeterteilung der Latte zum
Ubereinstimmen bringen; an der Teilung der Schraubentrommel kénnen
dann die Dezimeter und Zentimeter der zu messenden Strecke abge-
lesen werden.

Der Wildsche Entfernungsmesser liefert — wie der von A. Aregger
— die schiefe Entfernung zwischen Standpunkt und Zielpunkt; die ge-
messene Entfernung mufl deshalb durch Multiplikation mit dem Ko-
sinus des hierfiir zu messenden Vertikalwinkels auf die Horizontale um-
gerechnet werden.

Die Genauigkeit der Streckenmessung mit dem Wildschen Instru-
ment ist ungefihr dieselbe wie bei dem Instrument von R. Bosshardt,
das aber unmittelbar die horizontale Entfernung liefert.

Da die drei im vorstehenden besprochenen Instrumente zunéchst
zur genauen Messung von kiirzeren — etwas bis 150 m langen — Strecken
dienen, so werden sie auch als Prizisionsdistanzmesser bezeichnet. Die
den Instrumenten beigegebenen, horizontal zu verwendenden Latten
sind je mit einer besonderen Vorrichtung versehen, mit deren Hilfe man
die Latte senkrecht zu der zu messenden Strecke einstellen kann; die
Vorrichtung ist dabei derart, dal man die Stellung der Latte vom
Instrument aus beurteilen kann.

1 Vgl. Hammer, E.: Der neue Wildsche Theodolit mit Prizisionsdistanzmesser.
Z. Instrumentenkde 1925, 353.
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8. Die Bussole.

Die Bussole kommt in zwei Bauarten vor, die man als Vollkreis-
bussole und Strichbussole bezeichnen kann. Die mit einer Zielvorrich-
tung verbundene Vollkreisbussole oder Biichsenbussole dient zur Mes-
sung des von der magnetischen Nordrichtung aus gezihlten magneti-
schen Richtungswinkels einer Geraden; die mit einer Anlegekante ver-
sehene Strichbussole oder Kastenbussole dient zum Einrichten einer
Geraden in die magnetische Nordrichtung, sie heifit deshalb auch Ein-
richtebussole. _

a) Die Vollkreisbussole besteht aus einer bei ihrer Benutzung
horizontal schwingenden Magnetnadel N (Abb. 38) und einer Kreis-
teilung 7'; die Spitze S, aut die die Nadel mit einem Hiitchen aufgesetzt
ist, und um die die Nadel schwingt, fallt mit dem
Mittelpunkt des Teilkreises zusammen. Bei Bussolen

' fiir einfache Messungen ist die Nadel eine Rhom-
bennadel; Bussolen fiir genauere Messungen haben
Balkennadeln. Die der horizontalen Lage des Teil-
kreises entsprechende Lage der Nadel wird durch
Verschieben des kleinen Gewichtes G auf der Nadel
hergestellt. Mit Riicksicht auf die durch Erschiit-
terungen entstehenden Beschadigungen der Spitze S
oder des Nadelhiitchens mufl die Nadel vor jeder
Beforderung von der Spitze S abgehoben werden;
die Bussole ist fir diesen Zweck mit einer besonderen Abb. 38. Vollkreisbussole.
Vorrichtung versehen. Der Teilkreis ist meist in
ganze oder halbe Grade geteilt, so dafl an ihm durch Schétzung auf
0,1° genau abgelesen werden kann.

Die Vollkreisbussole findet in drei als Freihandbussole, Stockbussole
und Reitbussole bezeichneten Ausfithrungen Verwendung. Die Frei-
handbussole wird — wie der Name sagt — freihédndig verwendet;
bei der Stockbussole ist der untere Teil des Gehauses derart aus-
gebildet, dafl die Bussole auf einen Stock oder Stab gesetzt werden
kann; die Reitbussole ist mit einem Triger versehen, mit dessen
Hilfe sie auf die horizontal liegende Kippachse eines Tachymetertheo-
dolits gesetzt werden kann.

Die zum Messen von Winkeln bestimmte Vollkreisbussole ist mit
einer Zielvorrichtung versehen; diese hat bei der Freihand- und bei der
Stockbussole die Form eines mit dem Bussolengehéduse und damit dem
Teilkreis fest verbundenen Schlitz-Fadendiopters, bei der Reitbussole!
ist die Zielvorrichtung das Fernrohr des Theodolits. Da der Teilkreis
alle Drehungen in horizontalem Sinn der mit ihm in fester Verbindung
stehenden Zielebene mitmacht und die magnetischen Richtungswinkel
im Uhrzeigersinn gemessen werden, so ist der Teilkreis gegen den Uhr-
zeigersinn beziffert. Liegt demnach der Nullstrich der Bussolenteilung

1 Bei manchen Instrumenten trifft man an Stelle einer Reitbussole eine zwischen
die Triager des Fernrohrs eingebaute Bussole; ein grundsitzlicher Unterschied
zwischen einer solchen und einer Reitbussole besteht nicht.
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in der Zielebene beim Fadenteil des Diopters bzw. tiber dem Objektiv
des Fernrohrs (Abb. 39), so stellt die der Zielung nach einem Punkt Z
entsprechende Ablesung an dem Teilkreis den magnetischen Richtungs-

Magn.| Nord winkel o« vor. Fur manche Zwecke ist es be-
quem, wenn die an der Bussole gemachten
Ablesungen nicht ,,magnetische’ Richtungs-
winkel, sondern ,,geodétische, von der - -
Richtung eines Koordinatensystems aus ge-
messene Richtungswinkel vorstellen; dies er-
fordert, dafl man die Bussolenteilung in dem
Gehéduse um den erforderlichen Betrag drehen
Abb.39. Messung des magnetischen und dann wieder festklemmen kann. Bei der
Richtungswinkels einer Geraden. Rejthussole ist dies im allgemeinen immer
moglich, oder es kann in einfacher Weise dafiir gesorgt werden, daf}
es moglich ist.

An eine Bussole stellt man dieAnforderungen,dal der Schwingungs-
punkt der Nadel mit dem Mittelpunkt des Teilkreises zusammentfillt,
daBl die Nadel geniigend magnetisch ist, und daf3 das Hiitchen und die
Nadel nicht beschédigt sind. Ob die erste Anforderung erfillt ist, unter-
sucht man dadurch, daB man bei verschiedenen Stellungen des Teil-
kreises zur Nadel an beiden Nadelenden abliest, wobei beide Ablesungen
sich je um genau 180° unterscheiden miissen. Die auf die beiden anderen
Anforderungen sich beziehenden Untersuchungen kann man in der
Weise ausfithren, dafl man die der zur Ruhe gekommenen Nadel ent-
sprechende Ablesung macht, der Nadel dann mit einem schwachen
Magnet einen Ausschlag erteilt und die Nadel wieder zur Ruhe kommen
1aBt; die Ablesung an der Nadel mufl dann dieselbe sein wie zuvor.
Steht — wie bei der Reitbussole eines Tachymetertheodolits — die
Bussole in fester Verbindung mit dem horizontal liegenden Teilkreis
eines Theodolits, so kann man eine durchgreifende Untersuchung der
Bussole dadurch ausfithren, dal man am Horizontalkreis des Theo-
dolits der Reihe nach z. B. die Einstellungen 0°, 30°, 60°... macht
und fir jede die Bussole abliest.

b) Die Strichbussole besteht aus einer in einem rechteckigen Ge-
héuse untergebrachten Magnetnadel N (Abb. 40), deren Nordende

; beim Gebrauche auf eine mit dem Ge-
einis ~ —=/ héuse fest verbundenen Strichmarke M

) ] zeigen mul, die meist auf beiden Seiten
mit einer wenige Grade umfassenden
Gradteilung versehen ist. Die eine
Kante K des Gehduses dient als Lineal zum Zeichnen von Geraden oder
zum Anlegen an solche. Die Nadel ist mit einer Vorrichtung zum Ab-
heben von der Spitze versehen, so dafl sie bei Beforderungen vor Be-
schédigungen geschiitzt werden kann. Die Strichbussole findet insbe-
sondere Verwendung zur Einrichtung der Platte des MeBtisches.

¢) Bei einer nach Schmalcalder benannten, am besten auf einem
Stock benutzten Bussole ist der Teilkreis mit der Nadel verbunden
und schwingt so mit dieser; die Ablesungen werden mit Hilfe eines mit

Abb. 40. Strichbussole.
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der Zielebene verbundenen Prismas ausgefithrt. Bei der Fluidbussole
ist das Gehduse zur Dampfung der Schwingungen der Magnetnadel mit
einer Flissigkeit gefiillt.

d) Bei der Verwendung einer Bussole zu Messungen hat man zu be-
achten, daB die durch die Bussole bestimmten Richtungen von der
Deklination abhéngig sind, und dal diese nicht nur jahrlichen, sondern
auch regelméfBigen téglichen Schwankungen — bis etwa 10 Minuten —
und auBerdem plotzlichen Storungen — unter Umsténden bis 2° —
unterworfen ist. Ferner hat man zu beriicksichtigen, dafl die Bussole
nicht in der Ndhe von eisernen Zaunen, Geleisen, Masten u. dgl. und
von Starkstromleitungen mit Gleichstrom verwendet werden darf.

B. Der Tachymetertheodolit und seine Verwendung.

Als Tachymetertheodolit bezeichnet man einen zur Festlegung von
Punkten nach Polarkoordinaten bestimmten Theodolit; er ist demnach
ein Theodolit mit einem Horizontalkreis zum Messen von Horizontal-
winkeln, einem Vertikalkreis zum Messen von Vertikalwinkeln, einer Ein-
richtung fiir mittelbare Streckenmessung und einer Vollkreisbussole zur
Messung von magnetischen Richtungswinkeln bei gewissen MeBverfahren.

Der Tachymetertheodolit dient zunichst zur tachymetrischen Punkt-
bestimmung bei der Durchfiihrung von topographischen Aufnahmen;
er kann aber auch unter Umsténden Verwendung finden bei der Messung
von Horizontal- und Vertikalwinkeln, wie sie bei der Schaffung der
Grundlagen fir die Aufnahme auszufithren sind. AuBerdem kann der
Tachymetertheodolit zu Hohenbestimmungen durch Nivellieren benutzt
werden.

1. Der Bau des Tachymetertheodolits.

Der Tachymetertheodolit besteht aus dem dreibeinigen Stativ und
. dem eigentlichen Instrument. Die Befestigung des Instruments auf dem
Stativteller geschieht entweder mit einer als Stengelhaken bezeichneten
Schraube mit einer kréiftigen, das Instrument leicht andriickenden
Spiralfeder (Abb. 41a) oder mit einer Schraube, die auf eine mit den
Fullschrauben in Verbindung stehende Platte wirkt (Abb. 41b). Fiir
manche Zwecke ist es notwendig, daff das Instrument vor dem letzten
Anziehen der Befestigungsschraube um einige Zentimeter von der Mitte
aus nach allen Seiten auf dem Stativteller verschoben werden kann.

Bei dem Instrument selbst unterscheidet man zwei Hauptteile, den
Unterbau und den Oberbau. Der Unterbau besteht aus den drei FuB-
oder Stellschrauben 4 (Abb. 41) und dem Limbus B mit dem Horizontal-
kreis. Beim einfachen Theodolit (Abb. 41a) ist der Limbus und damit
der Teilkreis fest mit dem Unterbau verbunden; beim Repetitions-
theodolit (Abb. 41 b) ist der Limbus mit dem Teilkreis drehbar im Unter-
bau angeordnet. Am Unterbau selbst oder an der Schraube zum Be-
festigen auf dem Stativteller ist ein Haken zum Anhéingen eines Schnur-
lotes.

Der im Unterbau drehbare Oberbau besteht aus der Alhidade C
mit der Vorrichtung zum Ablesen am Teilkreis, den beiden Fernrohr-



