Der Bau des Tachymetertheodolits. D

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-
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tridgern D, der Kippachse £, dem Fernrohr ¥, dem mit der Kippachse
verbundenen Vertikalkreis ¢' und der an einem Fernrohrtriger an-
gebrachten Vorrichtung H zum Ablesen am Vertikalkreis.

Fiir den Gebrauch mufl die Umdrehungsachse U des Theodolits mit
Hilfe der FuBlschrauben A vertikal gestellt werden ; die hierzu erforder-
liche Réhrenlibelle ist entweder eine fest mit der Alhidade verbundene
Alhidadenlibelle J (Abb. 41a) oder eine lose, auf die Kippachse gesetzte
Reitlibelle M (Abb.41b). Fiir die erste, geniherte Aufstellung des In-
struments ist es vorteilhaft, wenn eine z. B. zwischen den Fernrohr-
tragern angebrachte Dosenlibelle L vorhanden ist. Die Messung von
Vertikalwinkeln erfordert eine Réhrenlibelle parallel zur Ebene des

Abb. 41. Schematische Darstellung von einem einfachen Theodolit und einem Repetitionstheodolit.

Vertikalkreises ¢; es kann dies sein eine feste Alhidadenlibelle (Abb. 42a)
oder besser eine mit der Ablesevorrichtung verbundene, mit einer Fein-
bewegungsschraube S um kleinere Betrige drehbare Nonien- bzw. Mikro-
skoplibelle (Abb.42b) oder auch eine auf dem Fernrohr angebrachte
Fernrohrlibelle (Abb. 42¢) in Gestalt einer Doppellibelle. Jede Libelle
ist mit einer Berichtigungsvorrichtung versehen, von der bei der Unter-
suchung des Instruments noch die Rede sein wird.

Zur Festhaltung von bestimmten Stellungen der drehbaren Teile —
Limbus beim Repetitionstheodolit, Alhidade und Fernrohr mit Vertikal-
kreis — sind Klemmschrauben erforderlich; zu jeder Klemmschraube
gehort eine Feinbewegungs- oder Mikrometerschraube, mit deren Hilfe
der geklemmte Teil noch um kleine Betrige gedreht werden kann.
AufBler dem einfachen Theodolit mit festem Horizontalkreis und dem Re-
petitionstheodolit mit drehbarem, aber mit Klemm- und Feinbewegungs-
schraube versehenem Teilkreis werden auch noch Instrumente mit von
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Hand drehbarem Teilkreis gebaut, der nur durch Reibung festge-
halten wird.

Zum Schutz der auf Silberstreifen angegebenen Teilungen sind die
Teilkreise mit einem Verdeck versehen. Die Teilungseinheit der beiden
Kreise richtet sich insbesondere nach dem Kreisdurchmesser und der
e

Art der Ablesevorrichtung; es kommen vor die Werte 1°, 5 g und

o

% . Die Richtung der Bezifferung des Horizontalkreises entspricht

der des Uhrzeigers. Die Bezifferung des Vertikalkreises geht am besten
gegen den Uhrzeigersinn, und zwar von 0—360° derart, daB bei links

[ : U

Abb. 42. Libellenanordnungen fiir Vertikalwinkelmessung.

liegendem Kreis an der beim Okular des Fernrohrs liegenden Ablese-
vorrichtung bei horizontaler Zielachse 0° abgelesen wird. Fiir genauere
Messungen ist insbesondere der Horizontalkreis mit zwei, einander
gegeniiberliegenden Ablesevorrichtungen versehen.

Die Kippachse und das Fernrohr sind fest miteinander verbunden.
Der eine der beiden Fernrohrtriger ist bei manchen Instrumenten
horizontal oder vertikal aufgeschnitten, so daf mit Hilfe einer Zug-
und einer Druckschraube das eine Kippachsenende um kleine Betrige
gehoben oder gesenkt werden kann. Das Fernrohr ist am besten
zwischen den beiden Fernrohrtragern angeordnet ; es gibt
aber auch Instrumente mit seitlich angebrachtem Fern-
rohr. ZweckmaBig ist es, wenn das Fernrohr durchge-
schlagen werden kann, so dafl das Objektiv und das Oku-
lar in ihrer Lage einfach vertauscht werden kénnen.

Fiir die mittelbare Streckenmessung mit dem Tachy-
metertheodolit eignet sich am besten der Fadenentfer- :
nungsmesser; das ,, Fadenkreuz* des Fernrohrs (Abb. 43) Sob: 45, aesichsfeld
besteht deshalb aus dem Vertikalfaden fiir die Hori- Fadenentiernungs-
zontalwinkelmessung, dem Horizontalfaden fiir die Ver-
tikalwinkelmessung und zwei weiteren Horizontalfiden fiir die Strecken-
messung.
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Die Bussole ist am besten eine auf die Kippachse des Fernrohrs auf-
setzbare Reitbussole, die bei Nichtbenutzung im Instrumentenkasten
untergebracht werden kann; beim Aufsetzen der Bussole ist zu be-
achten, daB der Nullstrich ihrer Teilung z. B. stets iiber dem Objektiv
des Fernrohrs liegen mufl. Es gibt auch Instrumente, bei denen die
Bussole zwischen den Fernrohrtrigern eingebaut ist.

Zur Behandlung des Instruments ist besonders zu bemerken, daf3
man das Instrument beim Aus- und Einpacken und bei der Beférderung
in verpacktem oder unverpacktem Zustand vor raschen und starken
StoBen hiiten soll; auBerdem ist das Instrument vor Feuchtigkeit,
Staub, Sonnenbestrahlung und starken Spannungen zu schiitzen.

2. Die Untersuchung und die Berichtigung des
Tachymetertheodolits.

Nachdem die Untersuchung der auf das Fernrohr, die Ablesevorrich-
tungen und die Bussole sich beziehenden Anforderungen bereits frither
besprochen wurde, ist im folgenden nur die Rede von der Untersuchung
des Tachymetertheodolits fiir die Zwecke der Horizontalwinkelmessung,
der Vertikalwinkelmessung und der Héhenmessung durch Nivellieren.

a) Bei der Messung von Horizontalwinkeln mit dem Theodolit kann
man die Messung so anordnen, daB} die wichtigsten der in Betracht
kommenden Instrumentalfehler auf das Messungsergebnis ohne Einfluf3
sind ; trotzdem trigt man dafir Sorge, dafl die Fehler des Instruments
moglichst klein sind. Bei der Horizontalwinkelmessung fiir tachymetri-
sche Punktbestimmungen wendet man auBerdem ein einfaches Ver-
fahren an, bei dem der EinfluBl der Instrumentalfehler nicht unschéid-
lich gemacht wird ; man muf} deshalb das Instrument von Zeit zu Zeit —
z. B. nach groBeren Beférderungen — unter-
suchen und erforderlichenfalls berichtigen.

Bei einem Theodolit kann man vier
Achsen unterscheiden: die Umdrehungs-
achse U (Abb. 44), die Kippachse K, die
Zielachse Z und die Libellenachse L. An
einen Theodolit stellt man die Anforderung,
daBl bei vertikal stehender Umdrehungs-
achse die Zielachse beim Kippen des Fern-
rohrs eine vertikale Ebene beschreibt. Da-
mit die Umdrehungsachse U mit Hilfe der
vorhandenen Libelle vertikal gestellt wer-
. den kann, muBl U senkrecht zur Libellen-
i achse L sein; die genannte Anforderung

U ist erfiillt, wenn zweitens die Zielachse Z
Abb. 44, Die vier Achsen eines senkrecht zur Kippachse K steht, so dafl Z
it beim Kippen des Fernrohrs eine Ebene be-

schreibt, und wenn drittens die Kippachse K senkrecht zur Umdrehungs-
achse U steht, so dal bei vertikaler Stellung von U jene Ebene eine
Vertikalebene wird. Bei den auf diese Einzelanforderungen sich be-
ziechenden Untersuchungen hat man zu unterscheiden, ob die vor-
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handene Libelle eine Alhidadenlibelle J (Abb. 41a) oder eine Reitlibelle
M (Abb. 41b) ist.

«) Ist eine Alhidadenlibelle vorhanden, so wird die Unter-
suchung des Instruments folgendermaflen ausgefiihrt:

1. Umdrehungsachse U senkrecht zur Libellenachse L. Man stellt
zunichst die Libelle parallel zur Verbindungsgeraden zweier FuB-
schrauben, hierauf iiber die dritte FuBschraube und liBt in beiden
Lagen die Libelle einspielen (Abb. 45); damit ist die Umdrehungsachse
U néherungsweise — so gut es die noch nicht untersuchte Libelle er-
laubt — vertikal gestellt'. Nun stellt man die Libelle entweder in die
Richtung iiber zwei Fufischrauben oder iiber eine Fullischraube und laBt
sie scharf einspielen; zeigt die Libelle nach einer Drehung um 180°

7.Lage 2.Lage 7. Lage 2.Lage
Abb. 45. Vertikalstellen der Umdrehungsachse Abb. 46.
eines Instruments mit einer Rohrenlibelle. Untersuchung einer Libelle.

(Abb. 46) einen Ausschlag, so entspricht dieser dem doppelten Libellen-
fehler und wird deshalb zur Hélfte mit einer Fulschraube und zur Héalfte
mit der hierfiir erforderlichen Berichtigungsvorrichtung der Libelle
weggeschafft. Hat man die Vertikalstellung der Umdrehungsachse U
mit der so berichtigten Libelle verbessert, so wird das Verfahren
wiederholt.

2. Zielachse Z senkrecht zur Kippachse K. Zur Untersuchung
dieser Anforderung gibt es verschiedene Verfahren; bei dem einfachsten
davon wird der Horizontalkreis benutzt. Man zielt bei vertikal stehender
Umdrehungsachse U und festgeklemmtem Teilkreis einen gut bezeich-
neten, mit dem Instrument ungefahr in derselben Hohe liegenden,
mindestens 100 m entfernten Punkt scharf an? und macht mit der einen
Ablesevorrichtung die Ablesung @, am Teilkreis; hierauf schldgt man
das Fernrohr durch, dreht den Oberbau um etwa 180°, zielt denselben
Punkt wieder an und macht mit derselben Ablesevorrichtung die Ab-
lesung a,. Stimmen — abgesehen von 180° — a, und @, nicht tberein,

a, + ay
P)

so stellt man mit der Feinbewegungsschraube der Alhidade am

Teilkreis ein un:l verschiebt dann die Fadenkreuzplatte mit den fiir
diesen Zweck vorhandenen Schrauben (Abb.1) so weit, bis der Punkt

1 Man konnte die Umdrehungsachse auch mit Hilfe der Dosenlibelle néherungs-
weise vertikal stellen.

2 Einen Punkt mit dem Fernrohr anzielen, heit den Vertikalfaden zur
Deckung bringen mit dem Punkt; dies erfordert eine geniherte Einstellung des
Fernrohres von Hand und eine genaue — nach Festklemmung der Oberteiles des
Instruments — mit Hilfe der Feinbewegungsschraube. Den Vertikalfaden benutzt
man ungefihr in der Nithe des Horizontalfadens.
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wieder angezielt ist. Ist der Theodolit ein Repetitionstheodolit, so 1aBt
sich eine kleine Verschéarfung des Verfahrens dadurch erreichen, dafl man
vor der Anzielung des Punktes a; genau z. B. gleich 0° einstellt.

Im allgemeinen empfiehlt sich eine Wiederholung des Verfahrens.

3. Kippachse K senkrecht zur Umdrehungsachse U. Auch fir
diese Anforderung gibt es verschiedene Verfahren; bei dem ein-
fachsten wird ebenfalls der Horizontalkreis verwendet. Man zielt bei
vertikal stehender Umdrehungsachse U und festgeklemmtem Teilkreis
einen im Vergleich zum Instrument sehr hoch gelegenen Punkt scharf
an und macht am Teilkreis mit der einen Ablesevorrichtung die Ab-
lesung a,; hierauf schligt man das Fernrohr durch, dreht den Oberbau
um ungefahr 180°, zielt denselben Punkt wieder an und macht mit
derselben Ablesevorrichtung die Ablesung a,. Sind @, und a, — ab-

gesehen von 180° — verschieden, so stellt man al%tiz am Teilkreis

mit der Feinbewegungsschraube der Alhidade ein und hebt bzw. senkt
das mit einem aufgeschnittenen Lager versehene Kippachsenende derart,
dafl der Punkt wieder angezielt ist. Bei einem Repetitionstheodolit
empfiehlt sich auch hier, @, vor der ersten Anzielung des Punktes gleich
einer runden Zahl einzustellen.

p) Ist eine Reitlibelle vorhanden, so gestaltet sich die Unter-
suchung des Instruments folgendermaflen:

1. Libellenachse L parallel zur Kippachse K. Nach — wenig-
stens gendherter — Vertikalstellung der Umdrehungsachse U mit der
noch nicht untersuchten Libelle oder mit der Dosenlibelle 1at man die
Reitlibelle bei festgeklemmtem Oberbau entweder mit zwei Fuflschrauben
— erste Lage in Abb. 40 — oder mit einer Fullschraube — zweite Lage
in Abb. 45 — schart einspielen und setzt die Libelle durch Vertauschen
ihrer beiden Enden um; zeigt sich nun ein Ausschlag bei der Libelle,
so entspricht er dem doppelten Fehler zwischen L und K und wird des-
halb zur einen Hélfte mit einer FuBlschraube und zur anderen Hiélfte
mit der Berichtigungsvorrichtung der. Libelle weggeschafft. Das Ver-
fahren wird so lange wiederholt, bis kein Ausschlag nach dem Umsetzen
der Libelle auftritt.

2. Umdrehungsachse U senkrecht zur Libellenachse L. Bei der
hierauf sich beziehenden Untersuchung verfihrt man in derselben
Weise, wie wenn die Libelle eine Alhidadenlibelle wiire ; zeigt sich dabei
nach der Drehung des Oberbaus um 180° ein Ausschlag der Libelle,
so entspricht er ebenfalls dem doppelten Fehler und wird zur Hilfte
mit einer Fullschraube und zur anderen Hélfte durch Heben bzw.
Senken des aufgeschnittenen Lagers beseitigt. Auch hier empfiehlt sich
eine Wiederholung der Untersuchung nach erforderlicher Berichtigung.

3. Zielachse Z senkrecht zur Kippachse K. Die Untersuchung und
die Berichtigung werden genau in derselben Weise ausgefiihrt wie fiir
den Fall, dall eine Alhidadenlibelle vorhanden ist.

Da bei der Untersuchung eines Instruments mit Alhidadenlibelle
ein sehr hochgelegener Punkt erforderlich ist und ein solcher z. B. im
freien Felde nicht ohne weiteres zu haben ist, so ist es bequem, wenn
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dem Instrument neben der festen Alhidadenlibelle eine bei der Benutzung
des Instruments zu Messungen im Kasten untergebrachte Reitlibelle
beigegeben ist.

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, kann man von den Instrumen-
talfehlern den Umdrehungsachsenfehler — davon herriithrend, daf die
Umdrehungsachse nicht senkrecht zur Libellenachse steht —, den Ziel-
achsenfehler — davon herriihrend, daf3 die Zielachse nicht senkrecht
zur Kippachse steht — und den Kippachsenfehler — davon herriihrend,
daB die Kippachse nicht senkrecht zur Umdrehungsachse steht — in
einfacher Weise beseitigen bzw. so klein machen, dafl sie ohne Einflu3
auf das Messungsergebnis sind; nicht unmittelbar maglich ist dies bei
dem von einer Exzentrizitit der Alhidade herrithrenden Fehler. Ein
solcher ist vorhanden, wenn der Schnittpunkt der Alhidadenumdrehungs-
achse mit der Ebene des Teilkreises nicht mit dessen Mittelpunkt zu-
sammenfallt.

b) Bei der Messung von Vertikalwinkeln soll die Umdrehungsachse des
Theodolits vertikal stehen; da dies mit einer Libelle — am einfachsten
in Gestalt einer Alhidadenlibelle — bequem zu erreichen ist fiir den
Fall, daf3 die Umdrehungsachse senkrecht zur Libellenachse steht, so
untersucht und berichtigt man die gegenseitige Stellung dieser beiden
Achsen in der oben angegebenen Weise.

Ein besonders bei tachymetrischen Punktbestimmungen benutztes
Verfahren zur Messung von Vertikalwinkeln setzt voraus, dafl das In-
strument mit einer Nonienlibelle (Abb. 42b) und einer Fernrohrlibelle
(Abb. 42¢) versehen ist; man stellt dabei die Anforderung, daf} die Ab-
lesung am Vertikalkreis bei horizontal liegender Zielachse und ein-
spielender Nonienlibelle genau 0° sein soll. Die Horizontallegung der
Zielachse geschieht mit der Fernrohrlibelle; sie setzt voraus, dal die
Achse dieser Libelle parallel zu der Zielachse ist. Die hierauf sich be-
ziehende Untersuchung ist besonders einfach fiir den Fall, dal die
Fernrohrlibelle eine Doppellibelle (Abb. 7) ist; sie besteht darin, dal

2.Lage

Abb. 47. Untersuchung der Fernrohrlibelle eines Tachymetertheodolits.

man zuerst in der einen Fernrohrlage — mit Libelle unten — und dann
in der anderen Fernrohrlage — mit Libelle oben — (Abb. 47) bei scharf
einspielender Libelle an einem in etwa 40—b0 m Entfernung vertikal

‘Werkmeister, Topographie. 3
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aufgestellten Mallstab abliest. Werden dabei zwei verschiedene Ab-
lesungen @, und a, gemacht, so liegt die Zielachse nicht parallel zu den
beiden Libellenachsen, also bei einspielender Libelle nicht horizontal;
a; + a,

2
bestimmt ist, so stellt man diese ein und bringt die dann ausschla-
gende Libelle wieder zum Einspielen mit Hilfe ihrer Berichtigungs-
vorrichtung B. Das Einspielen der Libelle vor der Ausfithrung der
Ablesungen a, und a,, sowie das Einstellen der Ablesung @ erreicht man
bei festgeklemmtem Fernrohr mit Benutzung der Feinbewegungsschraube
des Fernrohrs.

Ist datiir gesorgt, dafl die Zielachse parallel zur Achse der Fernrohr-
libelle liegt, so liBt man diese scharf einspielen und stellt dann mit
der auf die Nonienlibelle wirkenden Feinbewegungsschraube S (Abb. 42b)
die Ablesung 0° mit dem Nonius ein; schligt die Nonienlibelle jetzt
aus, so bringt man sie mit ihrer Berichtigungsschraube zum Ein-
spielen.

¢) Wird der Tachymetertheodolit zur Héhenmessung durch Nivel-
lieren verwendet, so mufl er mit einer Fernrohr- oder Nivellierlibelle
(Abb. 42¢) ausgeristet sein, mit deren Hilfe die Zielachse horizontal
gelegt werden kann; es mufl dann die Zielachse parallel zu den beiden
Achsen der Fernrohrlibelle liegen. Die Untersuchung dieser Anforde-
rung geschieht in der vorhin angegebenen Weise (Abb. 47).

da die horizontale Lage der Zielachse durch die Ablesung o =

3. Die Messung von Horizontalwinkeln.

Bei der Messung von Horizontalwinkeln kann man zwei Verfahren
unterscheiden ; bei dem einen miffit man jeden Winkel nur einmal oder
in einer Fernrohrlage, bei dem anderen mifit man jeden Winkel zweimal,
und zwar in jeder der beiden moglichen Fernrohrlagen je einmal.

Jeder Winkelmessung voraus geht die Aufstellung des Theo-
dolits in oder iiber dem auf dem Boden gegebenen Scheitelpunkt des
zu messenden Winkels. Der Theodolit ist richtig aufgestellt, wenn seine
mittels der Libelle vertikal gestellte und mit einem angehéngten Schnur-
lot nach unten verlingerte Umdrehungsachse durch den Punkt geht.
Liegt der Aufhédngepunkt des Schnurlotes in der Hohe der Fullschrauben
(Abb. 41b), so kann man sofort genau ,,zentrieren‘* und dann ,,horizon-
tieren‘‘; liegt der Aufhingepunkt tiefer (Abb. 41a), so erreicht man die
richtige Aufstellung durch mehrmaliges Zentrieren und Horizontieren.

a) Die Winkelmessung in nur einer Fernrohrlage setzt voraus, da
die Instrumentalfehler so klein sind, daf} ihr Einflufl fiir den in Frage
kommenden Zweck vernachlissigt werden kann; bei ihr miissen dem-
nach der Umdrehungsachsenfehler, der Zielachsenfehler und der Kipp-
achsenfehler vor der Messung weggeschafft bzw. geniigend klein ge-
macht werden, und aullerdem mufl vom Mechaniker aus das Instrument
so gebaut sein, dafl der Alhidadenexzentrizititstehler und die Fehler in
der Teilung des Horizontalkreises verschwindend klein sind.

Soll in einem Standpunkt S der Winkel ¢ gemessen werden zwischen
zwei Punkten 4 (,,Punkt links*) und B (,,Punkt rechts‘), so zielt man
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der Reihe nach A und B mit dem Vertikalfaden an und macht nach
jeder Zielung die Ablesung a bzw. b an dem wihrend der Messung fest-
stehenden! Horizontalkreis; der Winkel ¢ ist dann gleich der Differenz
b—a. Ist das Instrument ein Repetitionstheodolit oder ein einfacher
Theodolit mit von Hand drehbarem Horizontalkreis, so kann man den
Kreis so einstellen, daBl die der Zielung nach A entsprechende Ab-
lesung @ genau gleich 0° ist; die Ablesung b stellt dann unmittelbar
den Winkel ¢ vor.

b) Bei der Winkelmessung in zwei Fernrohrlagen werden der Ziel-
achsenfehler, der Kippachsenfehler und der Alhidadenexzentrizitits-
fehler durch die Anordnung der Messung unschédlich gemacht; da dies
beim Umdrehungsachsenfehler nicht in einfacher Weise erreichbar ist,
5o hat man vor der Messung dafiir Sorge zu tragen, dafl die Umdrehungs-
achse senkrecht zur Libellenachse und damit bei einspielender Libelle
vertikal steht. Der Einflull eines Exzentrizitatsfehlers der Alhidade
l1aBt sich auch dadurch unschiidlich machen, da3 man nach jeder Zielung
an zwei, einander gegeniiberliegenden Stellen des Teilkreises abliest;
die Benutzung von zwei, rund 180° auseinander liegenden Ablese-
vorrichtungen dient auBerdem zur Erhchung der Genauigkeit der
Messung.

Man kann bei der Messung von Horizontalwinkeln zwei Arten unter-
scheiden: es sind dies die richtungsweise Winkelmessung und die repe-

_titionsweise Winkelmessung.

«) Die richtungsweise Winkelmessung oder Winkelmessung
aus Richtungen kommt dann in Frage, wenn in einem Standpunkt die
Winkel zwischen mehr als zwei Zielpunkten zu messen sind. Die Messung

“besteht darin, dafl man bei feststehendem bzw. festgeklemmtem Teil-
kreis die Zielpunkte von links nach rechts — der Bezifferung des Teil-
kreises entsprechend im Uhrzeigersinn — der Reihe nach anzielt und
nach jeder Zielung die Ablesungen an beiden Ablesevorrichtungen
macht; hierauf schligt man das Fernrohr durch und wiederholt die
Zielungen und Ablesungen in der zweiten Fernrohrlage in umgekehrter
Reihenfolge. Eine derartige Messung heillt ein Satz; das Verfahren
wird daher auch als satzweise Winkelmessung bezeichnet.

Bei der Messung eines Satzes beginnt man mit demjenigen Zielpunkt,
der am schérfsten angezielt werden kann. Hat der Theodolit einen dreh-
baren Horizontalkreis, so sorgt man mit Riicksicht auf die Ubersichtlich-
keit und die Rechnung dafiir, daBl bei der Zielung nach dem ersten
Punkt die Ablesung an der ersten Ablesevorrichtung zwischen 0° und
10° liegt. Wihrend der Messung des Satzes mull die Lage des Teil-
kreises dieselbe bleiben; eine Sicherung hierfiir erhidlt man dadurch,
daBl man nach jedem Halbsatz den zuerst angezielten Punkt nochmals
anzielt und die entsprechenden Ablesungen macht.

Zur Erhohung der Genauigkeit miffit man im allgemeinen mehrere
Sitze; damit man nicht bei jedem Satz ungefahr dieselben Ablesungen

1 Beim einfachen Theodolit (Abb. 41a) steht der Kreis ohne weiteres fest; beim
Repetitionstheodolit (Abb. 41 b) mull er mit der Klemmschraube des Limbus fest-
gehalten werden.

3%
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erhilt, und mit Riicksicht auf etwa vorhandene Teilungsfehler des
Kreises dndert man zwischen je zwei Satzen bei der Messung von n

Dies setzt aber einen dreh-

180°

Sitzen die Lage des Teilkreises um

n
baren Teilkreis voraus. Zwischen je zwei Satzen hat man die Aufstellung
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verbessern. Wéahrend der Messung eines Satzes darf man die Stellung der
Umdrehungsachse nicht verindern, die Fulschrauben also nicht beriihren.

Zur Aufschreibung und Berechnung der Messung verwendet man
einen Vordruck von der obenstehenden Art. Bei der richtungsweisen

des Theodolits mit dem angehéingten Schnurlot und die Stellung der
Umdrehungsachse mit der Libelle nachzusehen und wenn notwendig zu
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Winkelmessung berechnet man im allgemeinen nicht einzelne Winkel,
sondern Richtungen; diese bezieht man dabei meist auf die Richtung
nach dem ersten Zielpunkt, die dann die Anfangs- oder Nullrichtung
vorstellt.

p) Die repetitionsweise Winkelmessung kommt insbesondere
dann zur Anwendung, wenn einzelne Winkel mit groBler Genauigkeit
zu messen sind und die Genauigkeit der Ablesevorrichtungen des Teil-
kreises eine geringe ist. Die Messung besteht darin, da man den zu
bestimmenden Winkel mehrmals, und zwar in jeder Fernrohrlage gleich
oft mit und dabei nur die der ersten Zielung nach dem einen Punkt
und die der letzten Zielung nach dem anderen Punkt entsprechenden
zwei Ablesungen an dem Horizontalkreis macht.

Die Messung beginnt mit der Anzielung des links gelegenen Punktes L
mit Benutzung der Klemm- und Feinbewegungsschraube vom Limbus;

Repetitionsweise Winkelmessung.

Anzahl : i
Zielpunkt A Nonius 1 Nonius 2
Mess. o | ’ ’ 77 o 1 ’ ’ ’”
? L 0 0 00 00 180 00 30
2% SAEAEE
e 1 74 23 o = g7 e
=} R [r et AN PR i et e
(=N
'g 6 86 19 30 266 19 30
2 Differenz R e o i Th e TR
Mittel 6 facher Winkel 446 55191015
{ Einfacher Winkel 748234347

nach der Ablesung an beiden Ablesevorrichtungen wird bei feststehendem
Teilkreis mit Hilfe der Klemm- und Feinbewegungsschraube der Alhidade
der rechts gelegene Punkt R angezielt. Um fiir die Zwecke der spiteren
Rechnung die Grofle des zu messenden Winkels gendhert zu kennen,
macht man jetzt — als einzige Zwischenablesung — auf ganze Minuten
genau die Ablesung an der ersten Ablesevorrichtung. Bei festgeklemmter
Alhidade, so daf3 die Ablesungen am Teilkreis sich nicht &ndern, zielt man
nun wieder mit Hilfe der Limbusschrauben den Punkt L an; hierauf
wird bei festgeklemmtem Limbus der Punkt R mittels der Alhidaden-
schrauben angezielt und damit der Winkel zum zweitenmal gemessen.
Soll der Winkel 27mal gemessen werden, so wird er in der ersten
Fernrohrlage nmal in der angegebenen Weise — Anzielen des Punktes

{fﬁ: mit den Schrauben {(iieis gﬁ?c{’:;e} — gemessen; sodann wird das

Fernrohr durchgeschlagen und der Winkel in der zweiten Fernrohr-
lage in derselben Weise ebenfalls » mal gemessen. Nach der letzten
Anzielung des Punktes R werden an den zwei Ablesevorrichtungen
die entsprechenden Ablesungen gemacht.

Mit Riicksicht auf die Ubersichtlichkeit bei der Messung und die
Bequemlichkeit bei der Rechnung empfiehlt es sich, vor der ersten
Zielung nach dem Punkt L die Alhidade so zum Limbus (Teilkreis)
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einzustellen, dal die Ablesung an der ersten Ablesevorrichtung genau
gleich 0° 00" 00" ist!; die zweite Ablesevorrichtung ist aber trotzdem
abzulesen.

Fiir die Aufschreibung und Rechnung verwendet man einen Vor-
druck der umstehenden Art. Bei der Rechnung tritt hiufig der Fall
ein, daBB man zu der Differenz zwischen der Endablesung und der An-
fangsablesung ein Vielfaches von 360° addieren muB; ob und wie weit
dies notwendig ist, zeigt die GroBe des einfachen Winkels.

Da man bei der Ausfiihrung der Ablesungen den Teilkreis (Limbus)
mit der festgeklemmten Alhidade beliebig drehen kann, also nicht um
das Instrument herum gehen muB, so eignet sich die repetitionsweise
Winkelmessung besonders auch fiir solche Fille, bei denen ein Herum-
gehen um das Instrument nicht méglich oder nicht erwiinscht ist.

4. Die Messung von Vertikalwinkeln.

Bei der Messung von Vertikalwinkeln? kann man zwei Verfahren
unterscheiden; bei dem einen mit man jeden Winkel nur in einer
Fernrohrlage oder einmal, bei dem andern miBt man jeden Winkel in
beiden Fernrohrlagen, also zweimal.

a) Die Winkelmessung in einer Fernrohrlage erfordert eine Fernrohr-
libelle (Abb. 42¢c) — am besten in Form einer Doppellibelle —, deren
Achsen parallel zur Zielachse des Fernrohres liegen miissen. Bei der
Messung (Abb. 48) zielt man bei vertikal gestellter Umdrehungsachse

Abb. 48. Vertikalwinkelmessung in einer Fernrohrlage.

den in Frage kommenden Punkt P mit dem Horizontalfaden an und
macht an der Ablesevorrichtung 4 — bei der Messung in nur einer
Fernrohrlage geniigt die Ablesung an nur einer Ablesevorrichtung —
die Ablesung a; hierauf legt man die Zielachse mit Hilfe der Fernrohr-
libelle horizontal und macht die zugehérige Ablesung . Den zu messenden
Vertikalwinkel x erhdlt man dann ausx =a-—e¢, wobei & = &, | &,.
Fiir die Messung ist es bequem, wenn die den Fehler der Nullmarke
vorstellende Ablesung ¢ gleich Null ist, so dafl die Ablesung o unmittelbar
den Vertikalwinkel o vorstellt. Der Fehler ¢ ist gleich Null, wenn bei
einspielender Fernrohrlibelle (Abb. 42¢) und einspielender Nonien- oder

! Bei der richtungsweisen Winkelmessung ist dies nicht zu empfehlen.
? Der Vertikalwinkel einer nicht horizontalen Geraden (Zielung) ist der Winkel
zwischen der Geraden und ihrer Horizontalprojektion.
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Mikroskoplibelle (Abb.42b) die Ablesung gleich Null ist. Da auch wéhrend
der Ablesung von a der Fehler ¢ der Nullmarke gleich Null sein muf,
so mul} die Nonienlibelle vor der Ablesung von @ mit Hilfe der Schraube S
(Abb. 42b) zum Einspielen gebracht werden ; hierfiir ist es bequem, wenn
die Umdrehungsachse des Instruments gut vertikal, also senkrecht zur
Achse der Alhidadenlibelle steht. Ist — wie in den meisten Fillen —
das Instrument mit einer Alhidaden-, einer Nonien- und einer Fernrohr-
libelle versehen, und will man dafiir sorgen, dal der Nullmarkenfehler
gleich Null ist, so stellt man zuerst die Umdrehungsachse senkrecht zur
Achse der Alhidadenlibelle (Abb.42a) und mit dieser vertikal; sodann
macht man in der oben angegebenen Weise (Abb. 47) die Achsen der
Fernrohrlibelle parallel zur Zielachse. Laf3t man jetzt die Fernrohrlibelle
mit der Feinbewegungsschraube des Fernrohrs einspielen und stellt man
mit der Feinbewegungsschraube S der Nonienlibelle (Abb. 42b) die Ab-
lesung 0° 00" 00" ein, so muf} die Nonienlibelle einspielen; ist dies nicht
der Fall, so bringt man sie mit Hilfe ihrer Berichtigungsvorrichtung
zum Einspielen.

Bei Vertikalwinkelmessungen fiir Gelindeaufnahmen geniigt im all-
gemeinen eine Genauigkeit von einer Minute; als Ablesevorrichtung fir
den Vertikalkreis empfiehlt sich daher das Strichmikroskop im Zu-
sammenhang mit einer /4 Gradteilung, so dal man durch Schétzung auf
ganze Minuten genau ablesen kann.

b) Die Winkelmessung in zwei Fernrohrlagen ist am einfachsten mit
einer Nonienlibelle; zweckmiafig ist es, wenn neben dieser noch eine
Alhidadenlibelle vorhanden ist. Bei der Messung zielt man bei vertikal
stehender Umdrehungsachse in der ersten Fernrohrlage — z. B. mit
,,Kreis links* — den Punkt P (Abb. 49), nach dem der Vertikalwinkel o

Abb. 49. Vertikalwinkelmessung in zwei Fernrohrlagen.

gemessen werden soll, mit dem Horizontalfaden an und liest an beiden
Ablesevorrichtungen ab; hierauf schligt man das Fernrohr durch, zielt
den Punkt P — mit ,,Kreis rechts“ — wieder an und liest an beiden Ab-
lesevorrichtungen ab. Vor der Ausfithrung der Ablesungen — aber nach
der Zielung — muBl die Nonienlibelle nachgesehen und erforderlichen-
falls mit ihrer Feinbewegungsschraube zum Einspielen gebracht werden.

Sind & der — mit Riicksicht auf die wéhrend der Ablesung ein-
spielende Nonienlibelle — unverénderliche Winkel zwischen der Hori-
zontalen durch den Kreismittelpunkt und dem Halbmesser nach der
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Nullmarke 4 der Ablesevorrichtung, &, der unverinderliche Winkel
zwischen dem Halbmesser nach dem Nullpunkt der Kreisteilung und
der Projektion der Zielachse in die Teilkreisebene und @, bzw. a, die
den beiden Fernrohrlagen entsprechenden Ablesungen an der einen
Ablesevorrichtung, so bestehen die Gleichungen

Gt o AL el N S e 1R0% Lt e (1)
Durch Subtrahieren dieser Gleichungen erhilt man

a,— a, = 180°— 2x oder a,— a, = 2z,

also
z:(lz;"ﬁ’ wobei z = 90°— . (2)
Durch Addieren der Gleichungen (1) ergibt sich
a; + a; = 180° + 2(g; + &) (3)
und

A “%““?— 90°.

Die Summe (g -+ ¢,) der beiden Winkel & und &, heilt Nullmarken-
fehler; bleiben & und &, unverindert — eine Veranderung von & kann
mit Hilfe der Berichtigungsschraube B der Nonienlibelle hervorgerufen
werden, eine solche von & durch Verschieben der Fadenkreuzplatte
des Fernrohrs —, so erhilt man mit der Summe (@, | a@,) insofern eine
Probe, als diese bei der Messung verschiedener Winkel dieselbe sein muf3.

Messung von Vertikalwinkeln in zwei Fernrohrlagen.

Datum: Kreislage Nonius 1 Nonius 2
1929 Juli 30 o S S 7 7
Standpunkt: links 9 Y 20 30 189 20 00“7‘
A rechts 171 18 30 351 19 00
i— 147m Probe 180 39 00 180 39 00
Zielpunkt : 2z 161 58 00 161 59 00
B 2z (im Mittel) = 161°5830"
@e="02100:m Zenitdistanz z == 80°59’ 15" A
b Vertikalwinkel o« = 9° 00" 45"

Bei der Vertikalwinkelmessung in zwei Fernrohrlagen liest man an
zwei Ablesevorrichtungen ab; sind a@," und a,” die der zweiten ent-
sprechenden Ablesungen, so gelten die Gleichungen

7 =G ind e, L pgiee

o i Ligge,
Fir die Aufschreibung der Ablesungen und die Ausfithrung der
Rechnung verwendet man einen Vordruck der vorstehenden Art. Bei

der Berechnung von 2z als Differenz der den beiden Fernrohrlagen
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entsprechenden Ablesungen @; und a, hat man zu beachten, daB bei

%2?:£’}Winkel 22 {gxl‘?)lj?::} als 180° sein muB}; hieraus ergibt

sich, ob man @, von a, — wie bei der oben angenommenen Art der
Bezitferung — oder a, von @, subtrahieren muf3, um 22z zu erhalten.

Soll zur Erhohung der Genauigkeit ein Vertikalwinkel mehrmals
gemessen werden, so verandert man zwischen je zwei Messungen den
Nullmarkenfehler mit Hilfe der Berichtigungsschraube der mit den Ab-
lesevorrichtungen verbundenen Libelle; die Ablesungen sind dann bei
jeder neuen Messung andere.

einem {

5. Die Messung von Strecken und Hohenunterschieden mit
dem Tachymetertheodolit.

Soll die Entfernung zwischen zwei Punkten mit dem Fadenent-
fernungsmesser des Tachymetertheodolits bestimmt werden, so stellt man
in dem einen Punkt den Theodolit und in dem andern eine ,, Tachymeter-
latte* vertikal auf und liest an dieser den durch die beiden entfernungs-
messenden Faden bestimmten Lattenabschnitt [ ab; fiir den Fall, daf die
Zielung iiber den mittleren Horizontalfaden horizontal liegt oder senk-
recht zu der Latte steht, erhalt man — wie frither gezeigt wurde — die
Entfernung K aus £ = kg 1 AE, wobei k, eine runde Zahl, z. B. gleich
100, und AL einem zu dem Instrument gehérigen Tifelchen zu ent-
nehmen ist. Bildet die durch den mittleren Horizontalfaden bestimmte
Zielachse mit der Horizontalen den Vertikalwinkel x (Abb. 50) und ist
E' die schiefe Entfer-
nung zwischen der Mitte
M des Lattenabschnitts
und der Kippachse des
Theodolits, so erhilt
man die horizontale
Entfernung e zwischen
Instrument und Latte
aus

e=FE' cos x.

Denkt man sich die
Latte um M so weit ge- Abb. 50. Benutzung des Tachymetertheodolits zur Messung
P . 4 von Strecken und Hoéhenunterschieden.

dreht, bis sie senkrecht

zur Zielung iiber den Mittelfaden steht, und bezeichnet man den Ab-
. schnitt zwischen den beiden entfernungsmessenden Fiden an der schief-
stehenden Latte mit I, so ist

B =kl 4+ AE.
Beachtet man, daBl I’ &~ [ cos x ist, so erhdlt man

E' =kylcosow + AE
und damit
e = kol cos?x + AE cos .
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Da AE im allgemeinen klein ist, so kann man auch so schreiben!

e~ kol cos?o + AE cos?x & (kol + AE) cos?x
oder
e ~ F cos?c, wobei H =k, + AE. (1)

Die GroBe E bedeutet dabei eine Hilfsgrofie fir die Réchnung.
Der Hohenunterschied » zwischen der Kippachse des Instruments
und dem durch den Mittelfaden bestimmten Punkt M der Latte ergibt

sich aus
h=etgx. (2

Beachtet man die Gleichung (1), so findet man

h = etga ~ H cos’x tg o
oder

B % Esin2x, wobei E =k, + AE. (3)

Den Lattenabschnitt [ liest man je nach der verlangten Genauigkeit
auf Millimeter oder Zentimeter genau ab und verwendet dementsprechend
eine Latte mit Zentimeter- oder eine solche mit Halbdezimeterteilung.
Fir die bequeme Ablesung von [ stellt man den einen der beiden dulleren
Horizontalfaden mit Hilfe der Feinbewegungsschraube des Fernrohrs
auf einen Strich der Lattenteilung, z. B. auf 1,00 m ein. Die Latte wird
mit Benutzung einer angeschraubten Dosenlibelle vertikal gehalten.

Zur Berechnung von e auf Grund der Gleichung (1) schreibt man
diese am besten in der Form

- —¢— I sin®x

und bestimmt ¢ mit Hilfe einer graphischen Tafel (Abb. 51).

Fir die Berechnung von % auf Grund der Gleichungen (2) oder (3)
gibt es eine ganze Reihe von Hilfsmitteln in Form von numerischen
Tafeln, graphischen Tafeln und mechanischen Vorrichtungen.

Die bekannteste numerische Tafel fiir alte Kreisteilung ist die ,,Hilfs-
tafel fir Tachymetrie von W.Jordan?; eine recht bequeme, als
,»Sinustafel bezeichnete numerische Tafel wurde vom Bayerischen
Topographischen Bureau bearbeitet®. Bei der ersten Tafel geht man
zunichst mit der Hilfsgrofle #, bei der zweiten mit dem Vertikalwinkel x
in die Tafel ein; die letztere Anordnung bietet den Vorteil, dafl bei
Einschaltungen zwischen den Tafelwerten diese unmittelbar neben-
einander und nicht auf verschiedenen Seiten stehen. Eine numerische
Tafel fur neue Kreisteilung ist die ,,Tachymetertafel von N. Jadanza,
deutsche Ausgabe besorgt von E. Hammer.

Die ,, Graphische Tachymetertafel fir alte Kreisteilung“ von
P. Werkmeister ist eine Tafel mit Punktskalen und einer Geraden

1 Vgl. Hammer, E.: Uber die Niaherungen bei Anwendung des Fadendistanz-
messers in der Tachymetrie. Z. Vermessungskunde 1905, 721.

2 Die Tafel reicht in # bis 250 m. Eine von F. Reger bearbeitete Erginzungs-
tafel zu der Tafel von W. Jordan geht in Z bis 350 m.

3 Die Tafel geht bei o bis 30° und in Z bei kleineren Vertikalwinkeln bis 300 m,
bei gréBeren bis 100 m.
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zum Ablesen. Die Tafel reichtin £ von 5—500 m und in ~ von 0,1—70 m ;
sie liefert A tberall auf mindestens 0,1 m genau. Die von der Topo-
graphischen Abteilung des Reichsamts fiir Landesaufnahme bearbeitete
,,Graphische Kotentafel* fir alte Kreisteilung ist eine Tafel mit Kurven-
skalen; die Tafel reicht im allgemeinen fiir alle mit dem MeBtisch und
der Kippregel auszufithrenden Messungen aus.

Das wichtigste und bequemste mechanische Hilfsmittel ist der
logarithmische Rechenschieber, der entweder in seiner gewohnlichen

c=F-smla
S dnio ey SOl 4('5“570970 s 2 200
(V] : i 7)/ } / %
20 { ‘/ 7. 20
_ZZ__I £ /L/ /jf/_ Al _// ///__ l
Jo 7 / ;g I 3 L | / 30
MEE BT AATII )
/ f
60 Z //E /I( /‘lrn/ J/ / 60
£ /;/ /& LA A ¥ s
80 / /I)I/// :/ I/ 1V| 1{ 80
0 /,/V /AT VAYAS 811/ 4 il
7 / )l/ Z ( |
|
T Jn
200 I e & b i 200
YA BN
w0 — AT / /; i il
mSis sl .
i s s
70 z TTH s 6785 15 20 253
Abb. 51.

Form oder in einer Sonderform als ,,Tachymeterschieber” benutzt
werden kann. Benutzt man den gewohnlichen, mit einer Tangensskala
versehenen Rechenschieber, so rechnet man nach der Gleichung (2) bzw.
logh =1loge -+ log tg «; fir die Bestimmung der Kommastellung hat man

o

dabei zu beachten, daB tg« gendhert gleich %(Wobeig = 1&;0 ) oder

ganz rund gleich gﬁ ist. Bei den besonders eingerichteten Tachymeter-
schiebern wird auf Grund der Gleichung (3) gerechnet; die Schieber
sind dementsprechend mit einer nach « bezifferten, durch %sinmx be-

‘stimmten Teilung versehen. Die Rechnung erfolgt auf Grund der
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Gleichung log b = log £ +- log % sin 2« in der beim Rechenschieber iib-

lichen Weise. Zur Bestimmung der Kommastellung hat man zu be-
x

achten, daf % sin 2« gendhert gleich —Z—, also ganz rund gleich 0 ist.
AuBer dem mit einem Vertikalkreis versehenenen ,,Kreistachymeter
gibt es auch noch ,,Schiebetachymeter®; es sind dies Tachymetertheo-
dolite mit besonderen Schiebevorrichtungen zur mechanischen Be-
rechnung von e und 4 auf Grund der Gleichungen (1) bis (3) oder dhn-
licher Gleichungen. Instrumente dieser Art sind diejenigen von Wagner-
Fennel und von Puller-Breithaupt. Die auch als ,,selbstrechnende‘
Tachymeter bezeichneten Schiebetachymeter sind fiir die Arbeiten des
Topographen zu schwerfillig und unhandlich und haben deshalb bei
topographischen Aufnahmen nur wenig Verwendung gefunden. Ein
il selbstrechnender Tachymeter im eigentlichen
\ Sinne ist das von E. Hammer angegebenel,
erstmals von der Firma Otto Fennel Séhne
gebaute Instrument, bei dem die Berechnung
von e und 2 nach den Gleichungen (1) und (3)
auf optischem Wege erfolgt. Im linken Teil
vom Gesichtsfeld des Fernrohrs erscheinen bei
dem Hammerschen Tachymeter (Abb. 52) zwei
Kurven — die e-Kurve und die A-Kurve —, an
e B iRl denen — abgesehen von dem Multiplizieren mit
Hammer-Fennel-Tachy- 100 bzw. 20 — die horizontale Entfernung e und
et der Hohenunterschied 2 unmittelbar an der im
Zielpunkt vertikal gehaltenen Latte abgelesen werden kénnen.
In bezug auf die Genauigkeit der Streckenmessung mit dem
Fadenentfernungsmesser ist zunichst zu bemerken, dal man die
horizontale Entfernung e bei genaueren Messungen nach der Gleichung

e = kol cos’x + AK cos &

i BERA B

berechnet; geniigt eine geringere Genauigkeit, so verwendet man die
Niaherungsgleichung
e~ B cos’, wobei E =k, + AE.

Die Genauigkeit von e ist abhiingig von der Gréie der mittleren Fehler
pag, iy und g, von AE, lund . Fir den durch u, 5 an e hervorgerufenen
mittleren Fehler u," gilt .= psg cos*x; nimmt man dabei den hin-
sichtlich « ungiinstigsten Fall an, indem man x = 0 setzt, so erhilt
man p,'= pyr. Man muB demnach AX mit derselben Genauigkeit
kennen, mit der man e bestimmen will.

Zwischen dem durch y; an e verursachten mittleren Fehler u,'" und 1y
besteht die Beziehung u.” = kgt cos?x oder fiir den in bezug auf x mit
o« = 0 ungiinstigsten Fall u."'= kyw; fir ky= 100 ist demnach wu,”
— 100 ;.

! Vgl. Hammer, E.: Der Hammer-Fennelsche Tachymetertheodolit und

die Tachymeterkippregel zur unmittelbaren Lattenablesung von Horizontaldistanz
und Hohenunterschied. Stuttgart 1901.
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Fiir den EinfluBl w,'" eines Fehlers u, 1dBt sich zeigen, daB wu,"”
A 180°
.

= TEsinZ(x,' wobei g = ist. Setzt man entsprechend der

Gleichung (3) E sin 2« = 2k, so ergibt sich die Beziehung u,"'—= Zh%a- :
damit erhilt man firr z. B. 4o = 1" die Werte
Teine == 0110 20 30 40 50 m,
iy — 0TS (I0INR0 {01 R0I 0288 0,025 0]0 300

Ein in bezug auf Einfachheit bei der Bestimmung der horizontalen
Entfernung ¢ und des Héhenunterschiedes £ dem oben angefiihrten
Instrument von E. Hammer éhnliches Instrument L
ist der nach den Angaben von J. Szepessy von
der Firma F. Siiss in Budapest gebaute selbst-
rechnende Tachymeter. Der
Grundgedanke dieses Instru-
ments ergibt sich aus derAbb. 53,
in der L eine im Zielpunkt ver-
tikal*aufgestelitetliatte Sund S sta s gl el an i 3 b il :
eine im Abstand ¢ von der sgﬁ
Kippachse K des Instruments §°
vertikal, mit dem Nullpunkt in
der Horizontalen durch K an- S
geordnete Skala vorstellen. Abb. 53. Grundgegz;lgk;e(‘l:t:svl'achymeters von
Entspricht einem durch zwei G e
Skalenstriche mit den Werten s; und s, bestimmten Skalenstiick s ein
an der Latte abzulesender Lattenabschnitt I, so erhdlt man die horizon-

tale Entfernung e aus

a a
g8t oder e—=kl, wenn k:-g.

Den Hohenunterschied % zwischen der Kippachse und dem durch s,
bestimmten Lattenpunkt findet man aus
= ai 8 : \

Die Skala S ist bei dem Instrument zentral auf die Stirnfliche des
Vertikalkreises projiziert und wird von hier mit Hilfe eines Linsen- und
Prismensystems in das Gesichtsfeld des Fernrohrs iibertragen, so dafl
in diesem einerseits die Skala S und andererseits die Latte L erscheinen.
Die Additionskonstante des Fernrohrs ist gleich Null, die durch den
Horizontalfaden bestimmte Zielachse geht demnach wie in der Abb. 53
stets durch die Kippachse K.

Benutzt man das Instrument zu Punktbestimmungen fiir topo-
graphische Zwecke, so bestimmt man den dem Abstand s zwischen
zwei Strichen der Skala S entsprechenden Lattenabschnitt 7; man findet
dann die Entfernung e aus ¢ = kl, wobei £ = 100 ist. Ist s, der Wert
des zur Bestimmung des Héhenunterschiedes h benutzten Striches der
Skala S, so erhidlt man A aus

e
h = 155 % .oder hi= 1
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Die mit dem Instrument erreichbare Genauigkeit kann man bei der
Messung von kiirzeren, etwa bis 150 m langen Strecken dadurch erhchen,
daBl man in der Gleichung e = kI unter Ausnutzung der ganzen Lénge
der Latte L die Konstante £ moglichst klein oder den Lattenabschnitt
! moglichst grol macht; dies erfordert aber zwei Fernrohreinstellungen.
Der Vorgang bei der Messung besteht darin, dafl man den Horizontal-
faden des Fernrohrs zunidchst genidhert auf das untere Lattenende und
sodann genau auf den néchstgelegenen Strich der Skala § einstellt;
hierauf stellt man genéhert das obere Lattenende und dann genau den
néchstgelegenen Strich von S mit dem Horizontalfaden ein. Sind s,
und s, die Werte der beiden eingestellten Striche der Skala S und [
der den beiden Einstellungen des Horizontalfadens entsprechende
Lattenabschnitt, so ergibt sich die horizontale Entfernung ¢ aus

a a

Looderiie — bl twenit hi—
83— 8y 85— 8

Der Abstand @ und die Skala S sind derart, dafl £ in jedem Fall eine
runde Zahl ist. Nimmt man an, dal man mit dem 30fach vergrofernden
Fernrohr den Lattenabschnitt I mit einem mittleren Fehler von - 0,001 m
bestimmen kann, so betrigt bei einer auf 3 m ausgenutzten Latte der
mittlere Fehler von e bei ¢ = 150 m rund -5 cm, bei ¢ = 100 m rund
+ 3 cm und bei ¢ = 50 m rund -+ 2cm. Der Tachymeter von J. Sze-
pessy kann demnach auch zur Messung der Strecken bei Polygonziigen
verwendet werden.

Ere=—

C. Der MeBtisch mit der Kippregel.

Der MefBtisch mit der Kippregel findet hauptsichlich Verwendung
bei tachymetrischen Punktbestimmungen fiir die Zwecke von topo-
graphischen Aufnahmen. Der Unterschied zwischen der Festlegung
eines Punktes mit dem MeBtisch und der mit dem Tachymetertheodolit
besteht darin, daf die Richtung beim MeBtisch in der Zeichnung —
graphisch — und beim Tachymetertheodolit in Zahlen — numerisch —
festgelegt wird.

1. Der Bau des MeBtisches und der Kippregel.

Der MeBtisch (Abb. 54) besteht aus dem Stativ, dem Fuligestell
und der etwa 60 auf 60 cm grofen Holzplatte P. Der untere, die drei
FuB- oder Stellschrauben F tragende Teil
des Fullgestelles geht nach oben in eine
Biichse iiber, in der der obere Teil mit
einem Zapfen drehbar ist. Die Platte P ist
mit Hilfe von drei, von Hand losbaren
Schrauben S mit dem oberen Teil des Ful3-
gestells verbunden. Zur Festhaltung einer
bestimmten Stellung der Platte P ist eine

Abb. 54. Meftisch. Klemmschraube K vorhanden, die mit
einer Feinbewegungsschraube zur genauen Einstellung der Platte
verbunden ist. Die Befestigung des Fullgestells auf dem Stativ ge-




