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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
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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



