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
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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.



