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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
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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-




