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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



Der Fadenentfernungsmesser. 15

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.
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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
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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.
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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%



