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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



