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Das neue Reduktions-Tachymeter.

Nachdem das von der Firma Karl Zeil in Jena gebaute
Instrument in seiner endgiiltigen Ausfiilhrung im Handel
erschienen ist und dasselbe bisher nur eine kurze Be-
sprechung durch Stadtgeometer Bertschmann* erfahren hat,
so moge es mir gestattet sein, das Instrument an dieser Stelle
noch etwas eingehender zu beschreiben.

I. Der Theodolit.

Waihrend bei der Orthogonalmethode die eigentliche Winkel-
messung weniger als 10 9, der Gesamtarbeit der Grundbuch-
vermessung ausmacht, d. h. die Verwendungszeit des Theodo-
liten relativ gering ist, wird bei der Methode mittels optischer
Distanzmessung der Theodolit zum meist gebrauchten Instru-
ment der ganzen Vermessung. Daher kann es fiir die wirt-
schaftliche Durchfithrung einer solchen nicht gleichgiiltig sein,
von welcher Art der Theodolit und wie dessen Handhabung ist.

Von diesem Standpunkt aus betrachtet bin ich der Meinung,
daf} ein Instrument, das in so ausgedehntem Mafe einem Spezial-

* Sammlung von Referaten iiber optische Distanzmessung, gehalten
am Vortragskurs des Schweiz. Geometervereins am 6. und 7. Mai 1925 an
der Eidg. Technischen Hochschule in Zurich.
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zweck dient, nicht als Universal-, sondern als Spezialinstrument
'ausgeblldet werden soll, weil nur ein solches die Krzielung von
Hochstleistungen gestattet. Man ist daher im vorliegenden
Falle bei dem fiir Katastervermessungen bewihrten System
‘des Repetitionstheodoliten geblieben und hat sein Augenmerk
auf eine einfache, bequeme und Ablesefehler moglichst aus-
schliefende Art der Winkelablesung gerichtet, was deshalb
wichtig ist, weil fiir die grole Zahl der Detailpunkte die Rich-
tungen nur einmal gemessen werden.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Instrument wird
in den Dreifull eingesetzt, der in der bei Zeillinstrumenten
iiblichen Weise am Stativ befestigt ist. Es ruht verpackt mit
dem Verdeck des Kreises direkt auf einem Sockel der Grund-
platte. Das Achsenwerk kann sich daher frei bewegen und ist
beim Transport durch das Gewicht des Oberbaues keinen Be-
schidigungen ausgesetzt.

Der Durchmesser des Horizontalkreises betragt 10,5 cm,
derjenige des Hohenkreises 8 cm. Zur Ablesung dienen Skalen-
mikroskope von bekannter Bauart und zwar zwei fiir den
Horizontal- und eines fiir den Hohenkreis. Alle drei Kreisstellen
werden, zum Teil durch die hohle
Horizontaldrehachse hindurch, in die
nimliche Ebene abgebildet, in wel-
cher sich die Skalenplatte befindet.
Alle drei Kreisstellen konnen dem-
nach durch das Okular M im selben
Gesichtsfeld betrachtet und abge-
lesen werden. Letzteres ist in Fi-
gur 3 dargestellt. Die beiden wag-
rechten, mit SI bezeichneten Teilun-

Figew B, gen gehoren zum Horizontalkreis,
die senkrechte Teilung zum Hohenkreis. Die obere Teilung mit
der aufrechten Bezifferung kann man als Haupt-, die untere
-als Nebenablesestelle betrachten. Es lafit sich damit eine ein-
tache Kontrolle der nur einfach gemessenen Richtungen be-
werkstelligen, die um so sicherer vor Ablesefehlern schiitzt,
— insbesondere vor 10- oder 50-Minutenfehlern — wenn man
die Nullstriche der beiden Skalen nicht auf den gleichen Durch-
messer justiert, sondern um eine gewisse ungerade Zahl Minuten
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(z. B. zwischen 40 und 50 Minuten) voneinander verschieden.
Die beiden Mikroskopablesungen miissen dann in den Minuten
stets diese konstante Differenz aufweisen, ansonst in der einen
oder andern Ablesung ein Fehler vorhanden sein mul3.

Das Fernrohr ist durchschlagbar, so da3 Richtungen oder
Winkel in beiden Lagen gemessen werden konnen.

. T 50
3

Figur 2. Figur 1.

Die Ablesungen konnen auf 50 Sekunden cent. oder 20
Sekunden sex. genau geschitzt werden. Das Ableseokular M
ist umlegbar, so daBl samtliche Winkelablesungen in beiden
Fernrohrlagen bequem vom Standort des Beobachters aus
erfolgen konnen.

Die Kollimationslibelle ist zusammen mit dem Hohenkreis
vollstindig eingekapselt und kann entweder von der Seite bei
L, oder durch das Prisma L, vom Standort des Beobachters aus
betrachtet werden. Die Vergroflerung des mit Innenfokusierung
versehenen Fernrohres ist eine 24fache.
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I1. Der Distanzmesser.

Bei den im letzten Jahrzehnt von einer Reihe von schweize-
rischen Grundbuchgeometern konstruierten optischen Distanz-
messern wurde in erster Linie die Erzielung einer Genauigkeit
erstrebt, welche derjenigen einer guten Lattenmessung minde-
stens ebenbiirtig ist.

Schon im Jahre 1920 hat Prof. Baeschlin* speziell fiir
Fadendistanzmesser eine ganze Reihe von Forderungen aufge-
stellt, denen ein Distanzmesser vorgenannter Art zu geniigen
habe. Da seit 1920 weitere Verbesserungen, darunter auch
die Erfindung des hier beschriebenen Distanzmessers gemacht
worden sind, so moéchte ich jene Forderungen etwas verdndert
und erweitert hier wiederholen.

1. Verwendung einer horizontalen Distanzlatte, zur Vermeidung
des Einflusses von Differenzialrefraktion. )

2. Anfang und Ende des Lattenabschnittes sollen moglichst
gleichzeitig beobachtet werden konnen, um den Einfluf} des
Luftzitterns zu vermindern oder um die Genauigkeit der
Ablesung zu steigern.

3. GroBtmogliche Unverdanderlichkeit der Konstanten in jeder
Hinsicht.

4. Beseitigung der Parallaxe.

. Keine Schitzung, sondern direkte Ablesung der Distanz.

6. Die Ablesungen sollen zwecks Erhohung der Genauigkeit
wiederholt werden kénnen und unabhingig sein voneinander.

Diese Forderungen, die speziell die Genauigkeit der
Distanzmessung beriihren, sind noch zu erginzen durch
folgende Forderung wirtschaftlicher Natur:

7. Einfache Reduktion auf den Horizont, eventuell automatisch
durchs Instrument.

Wie weit diese Forderungen, die in untergeordneten Dingen
noch erweitert werden konnten, am vorliegenden Instrument
in Erfiilllung gegangen sind, mdoge die folgende Beschreibung
zeigen.

()1

a) Das Prinzip des Distanzmessers.
Das neue Tachymeter gehort zur Gruppe der Koinzidenz-
oder Doppelbild-Entfernungsmesser. Die Anregungen dazu
gaben mir die in den letzten 20 Jahren zu grofler Vollendung

* « Schweiz. Zeitschrift fur Vermessungswesen », 1920, S. 111,
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gelangten militérischen Basisentfernungsmesser und sodann der
Doppelbild-Distanzmesser des Amerikaners Richard. Das In-
strument Richard ist von Jordan in der Zeitschrift fiir Ver-
messungswesen, 1899, beschrieben. Richard, der, nebenbei
bemerkt, eine senkrechte Latte verwendete, bediente sich eines
Glaskeiles, den er vor der einen Objektivhilfte anbrachte,
wihrend er die andere Halfte unbedeckt lief}. Er erzeugte also
den parallaktischen Winkel direkt im Objektraum des Fern-
rohres und erhielt so in der Bildebene des letztern zwei Bilder
desselben Gegenstandes, deren Abstand direkt proportional
zur Entfernung des Gegenstandes war, Irgend ein Punkt, z. B.
der Nullpunkt der Lattenteilung konnte als Index zur Ablesung
der Entfernung verwendet werden. Bei der Distanzmessung
mittels Doppelbildern sind daher Fernrohrfiden wvollstindig
iberfliissig. Diese Eigenschaft des Doppelbild-Entfernungs-
messers macht ihn dem Fadendistanzmesser in zweifacher Hin-
sicht iiberlegen: er ist wirtschaftlicher und zugleich genauer.
Der Fadendistanzmesser erfordert ndamlich eine Einstellung am
einen und eine Ablesung am andern Faden, beim Doppelbild-
Distanzmesser dagegen kann die Ablesung ohne weiteres er-
folgen.

Die Stirke des Keiles, d. h. die Grofle des brechenden
Winkels desselben ist abhingig von der Konstanten, die dem
Instrument zugrunde gelegt wird. Fiir eine Konstante 1 : 100
betriagt der parallaktische Winkel = 63,6 Minuten (cent.). Der
Keilwinkel ist ungefihr doppelt so grofl, wie der Ablenkungs-
winkel. Ein Keil von dieser Stidrke ist bereits nicht mehr frei
von Farbenzerstreuung und muf} deshalb achromatisch gemacht
werden.

Wenn die Richard’sche Keilanordnung zusammen mit
einem gewohnlichen astronomischen Fernrohr angewendet wird,
so vermischen sich die beiden Bilder vollstindig. Um die Ablesung
an der Latte ohne Irrtiimer und Ungenauigkeiten iiberhaupt zu
ermoglichen, bedarf es daher einer besondern Teilung auf der
Latte. Infolge der Vermischung erscheinen die Bilder flau und
wenig kontrastreich, was letzten Endes gleichbedeutend einer
Verminderung der Helligkeit ist, die um so mehr ins Gewicht
fillt, als zur Erzeugung der Bilder nur je die Hilfte des Objektivs
in Betracht kommt. |
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Das oben erlduterte Richard’sche Prinzip ist auch das
Prinzip des hier beschriebenen Tachymeters. Statt nur eines
einzigen, werden jedoch zwei, und zwar genau gleich starke,
ebenfalls achromatisierte Keile K, und K, verwendet, die vor
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Figur 5.

der unteren Objektivhélfte hintereinander angeordnet sind
(Fig. 5). Jeder erzeugt somit je die Hilfte des parallaktischen
Winkels. Figur 5 stellt einen schematischen Vertikalschnitt des
neuen Tachymeterfernrohres dar. Darin ist zwischen den Keilen
K, und K, und dem Objektiv O noch ein Rhomboederprisma @
eingezeichnet, welches das die Keile passierende Strahlenbiindel
in das Objektiv lenkt und der besonderen Form der Keile wegen
notwendig ist.

Um die erwdhnten Nachteile der Bildvermischung zu be-
seitigen, ist an dem neuen Tachymeter eine vollstindige Trennung
der Bilder durchgefiihrt. Letztere erscheinen daher deutlich
und klar, nur durch eine feine, unmerkliche, horizontale Linie
von einander getrennt. Im Gesichtsfeld ist nur ein einziger
vertikaler Faden sichtbar, der zur Winkelmessung dient. Bei
der Messung der Horizontalwinkel wird stets das obere Bild
benutzt, d. h. der Vertikalfaden auf das im oberen Bild erhaltene
Ziel eingestellt, weil dieses Bild von der unbedeckten Objektiv-
halfte erzeugt wird. Zwecks Messung des Hohenwinkels kann
die Trennungslinie, analog dem Horizontalfaden, auf die In-
strumentenhéhe an der Latte eingestellt werden.

Obgleich, wie gesagt, weder der Distanzmessung, noch der
Winkelmessung irgendwelche Schwierigkeiten durch die Bild-
trennung verursacht werden, so ist doch dafiir gesorgt, daf



NN -

statt der beiden Halbbilder auch ein Vollbild erzeugt werden
kann. Dies geschieht durch die Drehung des Ringes O4 (Fig. 1)
um zirka 90 Grad, wodurch das die MeBkeile passierende Strah-
lenbiindel abgeblendet wird. Gleichzeitig mit der Drehung auf
Vollbild erscheinen auller dem Vertikalfaden noch ein Hori-
zontal- und zwei auf die Konstante 1 : 100 justierte Distanz-
faden. Man hat in dem Falle ein ganz gewoéhnliches Fernrohr
vor sich, mit dem alle gewohnlichen Theodolitoperationen,
also auch das Messen von Distanzen an der senkrechten Latte
nach Reichenbach ausgefiihrt werden koénnen. Die Drehung
des Ringes O, erfolgt zwischen zwei Anschlidgen, von denen der
eine das Vollbild, der andere das Doppelbild markiert. Es
kann somit auf dullerst einfache Art und Weise die Umschaltung
von dem einen Bild auf das andere erfolgen.

Die Ablesung der Distanz geschieht an einer horizontalen
Latte (s. Fig. 6 u. 10). Die horizontale Latte, die in der Schweiz
erstmals von Grundbuchgeometer Zwicky in St. Gallen ange-
wendet wurde, ist ein unentbehrliches Requisit der optischen .
Prizisionsdistanzmessung. Bei Verw‘endung einer senkrechten
Latte werden die beiden iibereinanderliegenden, den parallakti-
schen Winkel bildenden Zielstrahlen infolge ihres Durchganges
durch Luftschichten von ungleicher optischer Dichte ungleich-
méflig gebrochen, welchen Vorgang man Differenzialrefraktion
nennt. Bei der horizontalen Latte liegen die Zielstrahlen stets
annihernd in gleicher Hohe iiber dem Boden, wodurch die
Differenzialrefraktion auf ein Minimum reduziert wird. Die
horizontale Latte hat aber auch den weiteren praktischen Vor-
teil, dal durch sie die Reduktionsrechnung sehr vereinfacht
und einer automatischen Reduktion weniger Schwierigkeiten
bereitet werden.

Da dem Instrument die Konstante 1 :100 zu Grunde
gelegt ist, so haben die Teilstriche der Latte je einen Abstand
von 1 cm. Am Ende der Teilung befindet sich ein in 10 Inter-
valle eingeteilter Nonius, dessen Nullpunkt mit dem Nullpunkt
der Hauptteilung angenihert zusammenfillt. Dieser gemein-
same Nullpunkt ist 0,24 mm nach einwérts verschoben, damit
die Additionskonstante automatisch beriicksichtigt wird. Diese
letztere setzt sich zusammen aus einem Betrag von 88 mm, der
dem Abstand der Keile, d. h. des Scheitelpunktes des parallakti-



8§ —

schen Winkels von der Horizontaldrehachse des Fernrohres
entspricht und einem Betrag von 36 mm, um welchen die Teilung
der Horizontallatte vor der Standlatte, bzw. dem Zielpunkt
sich befindet. AuBlerdem ist die Ziellinie bei Nullstellung der
Trommel 7" um 1 mm seitlich verschoben, da die Planparallel-
platte P nicht mehr normal, sondern schief zur Ziellinie steht.
Die Verschiebung des Nullpunktes ist daher:

§8_?L36 — 1 = 0,24 mm.

100

Auller dem durch zwei schwarze Punkte markierten Nonius
am Ende der Teilung, befindet sich gegen die Mitte der letztern
in 50 em Abstand vom ersten noch ein zweiter Nonius, der
durch zwei rote Punkte gekennzeichnet ist. Die schwarzen
Ziffern der Teilung entsprechen dem &dullern Nonius, die roten
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Figur 6.

Ziffern (in Fig. 6 etwas kleiner gezeichnet) dem inneren Nonius.
Zur Ablesung kann jeder der beiden Nonien benutzt werden
und zwar zweckmiiBig fiir kiirzere Distanzen bis zirka 80 m der
innere und fiir groBere Distanzen von 80—150 m der dullere
Nonius. Der innere Nonius erweist sich besonders zweckmiBig
zur Messung der Entfernung der Detailpunkte, da er sich stets
in unmittelbarer Nihe der senkrechten Standlatte befindet,
so dafB} Richtungswinkel und Entfernung in der Regel im gleichen
Gesichtsfeld beobachtet werden kénnen.

Vor der Ablesung wird das auf Doppelbild gestellte Fern-
rohr so auf die horizontale Latte gerichtet, dal} die Trennungs-
linie ungefihr in die Mitte der Latte und, um schirfste Abbil-
dung zu bekommen, die Ablesestelle ungefihr in die Mitte des
Gesichtsfeldes zu liegen kommt. Man wird dann das in Figur 6
dargestellte Bild erblicken, besser gesagt zwel Bilder, eines
oberhalb der Trennungslinie mit dem Nonius und eines unter-
halb der Trennungslinie mit der Hauptteilung. Die Ablesung
in Figur 6 wiirde lauten 71,50, bzw. 21,50, je machdem der
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dullere oder der innere Nonius benutzt wurde. An der Latte
kénnen somit unmittelbar die ganzen Meter und Dezimeter
abgelesen werden. Da aber nur in seltenen Fillen ein Strich
des Nonius mit einem der Hauptteilung koinzidieren wird, h. h.
nur dann, wenn die Distanz genau auf einen Dezimeter endet,
so konnten in allen iibrigen Fillen ohne besondere Hiilfsmittel
die Zentimeter nicht direkt abgelesen, sondern nur geschatzt
werden. Eine Wriederholung der Ablesung wire somit ausge-
schlossen, denn eine Schéitzung, wie sie am Nonius vorgenommen
werden miillte, zu wiederholen, hat keinen Sinn. Bei zitternder
Luft ist jedoch eine Wiederholung fiir Entfernungen von mehr
als 60—70 m und bei ruhigerer Luft auch fiir Entfernungen von
mehr als 100 m, speziell fiir Polygonseiten, schlechthin uner-
laBlich. Wire das Instrumentarium nur mit dem Nonius allein
ausgeriistet, so miiBte notwendig sein MeBbereich eine Ein-
schriankung erfahren, was wirtschaftlich sich ungiinstig aus-
wirken wiirde. (Fortsetzung folgt.)

Fédération internationale des Géomeétres.

3¢ Congres a Paris, 14—18 octobre 1926.
(Suite et fin.)

A 11 h, par un temps brumeux et sous une légére pluie,
se déroula sous I’Arc de Triomphe une émouvante cérémonie
et le dépot de fleurs de la paix aupreés de la flamme du souvenir
a la mémoire du soldat inconnu; le poilu frangais symbolisait
en une meéme et touchante pensée les combattants d’hier,
aujourd’hui fraternellement réunis, évoquant tous ceux morts
au service de leur patrie.

Le temps de déjeuner, selon 'expression francaise, pour
assister 'aprés-midi a ’assemblée solennelle sous la présidence
d’honneur de M. Turpin, Administrateur des Contributions
directes et du Cadastre.

M. Peltier, Président du congrés, prononce le discours
d’ouverture, puis le Secrétaire général Butault donne quelques
renseignements généraux sur le congrés, le but poursuivi et
les résultats acquis.

L’apport financier des nations se monte a fr. 50,000. —
francais, la Belgique seule a fourni fr. 12,000. —, un délégué
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