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der auch mit drei Einstellungen auskommt, beschrinkt sich darauf,
eine Schrigaufnahme in eine Senkrechtaufnahme gleicher Aufnahme-
brennweite umzuformen. Er erstrebt also keine Variationsmoglichkeit
im Bildma@stab und kann aus diesem Grunde auf einen vierten Frei-
heitsgrad verzichten. Durch denselben Verzicht bendétigt auch der Erne-
mannsche GrundriBBbildner nur drei Freiheitsgrade. Die Ausfiihrungs-
formen von Ica und Jéager-Liesegang geben die Scharfeinstellung nicht
automatisch. Das erstere, das aufler den zwei fiir die Scharfabbildung
notigen nur noch drei Freiheitsgrade hat, gibt nur Entzerrung in einem
sogenannten wilden Maf@istab. Alle Gerite welche keine unabhingige
Variation des BildmaBstabes zulassen, eignen sich nicht fiir das Ent-
zerren von Fliegeraufnahmen durch Einpassen eines Punkthaufens der
Platte in einen solchen der Projektion, da ja der Maflstab dieses letztern
sich erst aus den Entzerrungsdaten ergibt. Besonders der Scheimpflug-
sche Universaltransformator ist fiir wesentlich andere Aufnahme-
bedingungen (Aufnahme aus dem Ballon mit gekoppelten Kammern)
gebaut worden, als sie heute, wo hauptsichlich Flugzeuge verwendet
werden, gebriauchlich sind. Das Gerit Jéiger-Liesegang, welches iibrigens
vom gleichenn Typus ist, wie das von Roussilhe verwendete, erlaubt
mit seinen vier Freiheitsgraden Entzerrungen in beliebige Maf@stéibe
auch von Schrigaufnahmen. Fiir die praktische Arbeit an diesem Gerit
sind Nomogramme unerléBlich.

Das automatische Zei3-Geridt, das vier Freiheitsgrade besitzt,
welche fiir jede Entzerrung ausgeniitzt werden miissen, da die Auf-
nahmebrennweite nicht ein fur allemal beriicksichtigt werden kann,
soll nach Angabe der Firma auch fiir den allgemeinsten Fall mit einem
finften Freiheitsgrade ausgestattet werden, durch Ermdoglichung der
Verschiebung der Platte in ihrer Ebene parallel der Kippachse.

Endlich sei darauf aufmerksam gemacht, daB3 fiir die praktische
Entzerrung ein Gerit, das alle wichtigsten Aufnahmefille in beliebigem
Kartenmaflstab zu entzerren erlaubt, um so wertvoller wird, je weniger
Freiheitsgrade fiir die einzelne Entzerrung noch iibrig bleiben.

Der reduzierende Doppelbild-Tachymeter Kern.

Von Alfred Aregger, Grundbuchgeometer, Pfeffikon.
1. Fortsetzung. '

Nach dieser allgemeinen Beschreibung des Instrumentes wollen
wir auf einige konstruktive Einzelheiten eintreten.

Allgemeines iiber Miltel zur Erzeugung der Doppelbilder ohne und mit
verdnderlicher Parallaxe.

Zur Erzeugung von Doppelbildern fiir die optische Distanzmessung
verwendet man heute fast ausschlieSlich achromatische Glaskeile, welche
vor das Fernrohrobjektiv angebracht werden und welche nur etwa die
Hilfte desselben iiberdecken. Die Ablenkung wird meistens zu ca. 1%,
oder rund 34 Minuten 23 Sekunden gewihlt. Aus Griinden der Bild-
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qualitiat und Konstruktion bringt man diese Mittel nicht in dem optischen
Strahlengang des Fernrohres an. Man hat eben vor dem Objektiv eine
groflere optische und mechanische Freiheit.* _

Auch ein rhombisches Prisma, dessen
spiegelnde Flachen 17’ 12" divergent sind,
kann verwendet werden. Es sind hingegen
noch andere Madglichkeiten bekannt. Eine
der iltesten, vor allem bei den Heliometern
(Doppelbild-Mikrometern) angewandte Me-
thode besteht darin, dal man ein Objektiv
in 2 halbkreisformige Teile zerschneidet und
diese derart in eine gemeinsame Objektiv-
fassung bringt, dal3 die beiden Linsenhilften
um !/, ihrer Brennweite seitlich verschoben
sind, wie dies in der Figur Nr. 6 dargestellt ist.

Ebenso kann nach Art der Figuren Nr. 7 und 8 eine Ablenkung
der Lichtstrahlen erwirkt werden. Solche Linsenkombinationen miissen
aber die Brennweite ,,unendlich‘‘ haben, wenn mit denselben nur ein
Teil des Fernrohrobjektives iiberdeckt wird, was fiir die Erzeugung
eines brauchbaren Doppelbildes nétig ist. Die Herstellung -solcher
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Fig. 6.

Fig. 1. Fig. 8.

Linsensysteme ist aber schwieriger und daher kostspieliger als Glas-
keile mit ebenen Flichen, ohne dabei Vorteile zu bieten. Speziell legt
die Innehaltung der chromatischen Korrektion gewisse Beschrinkungen
auf. Es wiirde uns wohl vom Hauptthema zu weit abfiihren, wenn wir
diese Fille nidher betrachten wollten. :
Fiir ein reduzierendes Doppelbild-Tachymeter ist allgemein erforder-
lich, daf} die sogenannte maximale oder normale Ablenkung des Doppel-
bildes um wenigstens ein Drittel verringert werden kann, da dies fiir
die Reduktion bis 45° geneigter Visuren notwendig ist. Solche Doppel-
bilder hat man dann, wenn das Objektiv gemidB Nr. 6 zerschnitten

* Als erster, der ein derartxges Doppelbild-Tachymeter angegeben hat
wird in neuester Zeit vielfach Richards genannt, wobei aber iibersehen wird,
daB Richards erst 1893 seine Konstruktion zum Patent anmeldete, wihrend
Archibald Barr dies schon 1891 getan hat. !



wird und die so entstandenen halbkreisférmigen Hilften gegenseitig
verschiebbar anordnet. Die Ablenkung wird Brennweite dividiert durch
die Seitenverschiebung der Objektivhilften. Haben wir demnach z. B.
eine Brennweite von 25 cm, so ist fiir die Herstellung der Ablenkung
1: 100 (Multiplikationskonstante 100) eine Verschiebung der Linsen-
hilften von 2,5 mm erforderlich und ein Fehler von nur 1 Mikron in
dieser Verschiebung gibt auf 100 m schon einen Distanzfehler von 4 cm.
Fiir unsere praktische Doppelbildtachymetrie miilten wir also eine
Arbeitsgenauigkeit des Linsenverstellungsmechanismus von etwa 14
Mikron verlangen, was aber mechanisch fiir ein feldtiichtiges Instrument
- um das. 50- bis 100fache iibertrieben ist. Eine Steigerung der Genauig-
keit 148t sich aber dadurch erreichen, da man das eigentliche Objektiv
nicht zerschneidet, dafiir aber vor dasselbe ein zerschnittenes, zweites
Objektiv von sehr grofler Brennweite anordnet, dessen Hailften nach
Figur 6 gegenseitig verschiebbar sind. Allzu groB darf hingegen die.
Brennweite dieses Hilfsobjektives nicht gewi#hlt werden, weil dessen
Grofle mit der Brennweite wiachst und zu unpraktischen Dimensionen
fithren wiirde. Fiir die Praxis brauchbare Werte konnten etwa sein:
f des eigentlichen Objektives = 25 cm; '

f des zerschnittenen Objektives = 500 cm;

resultierende Fernrohrbrennweite = ca. 24 cm;

gegenseitige Verschiebung des zerschnittenen Objektives fiir horizontale

Distanzen = 5 cm; .
gegenseitige Verschiebung desselben fiir 50° geneigte Distanzen

= ca. 3 cm; '

EinfluB von 0.01 mm Einstellfehler fiir 100 Meter Distanz = 2 cm.
Auch hier ist trotz der sehr hoch gestellten Anforderung an die Mechanik
die Einstellgenauigkeit noch immer etwas ungeniigend.

Bemerken mochte ich noch, dal bei Doppelbildern, welche ver-
mittelst zerschnittener Linsen endlicher Brennweite erzeugt werden,
_jegliches gegenseitiges Kippen oder Schlottern derselben in der Fassung
eine Aenderung des parallaktischen Winkels verursacht, was aber
schwer zu vermeiden ist. ,

~ Eine weitere Einrichtung fiir die Erzeugung von Doppelbildern
mit veridnderlicher Parallaxe besteht in einem sogenannten Schwing-
keilpaar nach Figur Nr. 9, welches nur einen. Teil des Objektives iiber-
deckt. Wir wissen, daB ein Keil, wie z. B. K, der Figur 9, einen durch-
gehenden Lichtstrahl um ungefihr die Hilfte des Keilwinkels ablenkt.
Die Ablenkung ist aber auBer vom Prismenwinkel auch vom Einfallslot
des Lichtstrahles abhingig. . Die Ablenkung ist ein Minimum, wenn
- die-Mittelhalbierende des Keiles symmetrisch zum eintretenden und
zum austretenden Lichtstrahle steht, d. h. wenn der Lichtstrahl den
Keil méglichst rechtwinklig durchquert. Durchschneidet aber der Licht-
strahl den Keil schiefwinklig, so ist die Ablenkung gréBer. Durch
- Schwenken des Prismas um die Brechungskante (oder mit der Brechungs-
kante nach Fig. 9) wird also die Parallaxe der Doppelbilder veriindert.
Dabei treten aber zwei andere Erscheinungen auf, nimlich 1. wird der
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Lichtstrahl seitlich wversetzt, ahnlich
wie beim Durchgang durch eine schief
gestellte Planplatte, was eine Aende-
rung der tachymetrischen Additions-
konstante wverursacht, und 2. nimmt
diese Versetzung mit der seitlich zu-
nehmenden Prismendicke proportional
zu, so daB die beiden Lichtstrahlen AB
und CD der Figur 9, welche mit dem
Abstande b, in das Prisma K, eintreten,
mit dem verkleinerten Abstande b, aus-
treten. Dieser Fehler verursacht eine
Verzerrung der Bilder, d. h. betrachtet
man einen Kreis, so wird derselbe als
Ellipse wahrgenommen. Bei der tachy-
metrischen Ablesung von Distanzen ist
daher das Resultat von der Lage der
Ablesestelle in bezug auf die Gesichts-
feldmitte abhingig. Man muB also z. B,
den Mittelfaden immer auf die Ablese-
stelle bringen. Diese Fehlererscheinun-
gen konnen aber dadurch kompensiert
werden, dafl man zwei gekuppelte, in

Fig. 9. Schwingkeilpaar. entgegengesetzter Richtung schwen-

kende Keile nach Figur 9 (Schwing-
keilpaar) verwendet, denn es ist ersichtlich, dafl der Strahlenabstand
b, und b gleich grof3 ist und damit die genannten Fehlerquellen - be-
hoben sind. | |

Ein solches Mikrometer hat den kleinen Nachteil, daB3 bei horizon-
talen Visuren die Keile stark verschwenkt stehen miissen, etwa so,
wie in der Figur Nr. 9; nur bei sehr steilen Zielungen kommen dieselben
annidhernd in die giinstigere parallele Querstellung. Die Folge ist, daB
bei den geneigten Visuren die Bilder heller sind und der mechanische
Reduktionsméchanismus relativ genauer arbeitet als bei horizontalen
Visuren. Winschenswert ist aber meistens das Gegenteil. Man méochte
die horizontalen Distanzen eher genauer ablesen als stark geneigte.

Bei den oben erwihnten optischen Mitteln zur Erreichung der
Distanzreduktion (Figuren 6, 7, 8 und 9) steht die Bewegung dieser
Mittel nicht in einem linearen Verhéiltnisse zur Neigung der zu redu-
zierenden Distanz. Fiir eine automatische Reduktion ist deshalb die
Anwendung von Leitkurven oder dergleichen ndotig.

Ein weiteres Mittel zur Erzeugung von Doppelbildern mit ver-
anderlicher Parallaxe wurde von Boscovich 1777 angegeben. Es besteht
aus zwei gleichen hintereinander liegenden Glaskeilen K, und K, (Fig. 10),
welche um entgegengesetzt gleiche Betrige drehbar sind. Man benennt
dieselben deshalb ,.ein Drehkeilpaar®. Dasselbe darf nicht das ganze
Objektiv iiberdecken, sondern nur einen Teil desselben. Nimmt man nur




e'ineh Keil und bringt denselben vor ein Fernrohrobjektiv, mit welchem
vorher-ein Punkt O angezielt wurde, so erhilt man vom Punkt O ein
zweites abgelenktes Bild. Dreht man nun den Keil um die Lingsachse
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Fig. 10.

des Fernrohres, so beschreibt das. durch den Keil abgelenkte Bild des
Punktes einen Kreis, dessen Zentrum das nicht abgelenkte Punkt-
bild O ist. Der Radius r dieses Kreises ist abhéingig von der Ablenkung 2¢
des Prismas und der Entfernung des Punktes O. Drehen wir das Prisma
derart, dal3 der abgelenkte Punkt in die Wagrechte des nicht abgelenkten
Punktes O zu liegen kommt, also nach A Fig. 11, so ist OA die maximale
seitliche Ablenkung. Drehen wir nun das
Prisma um den Winkel ¢, so kommt der
Punkt nach A’ und dessen senkrechte
Projektion auf OA in P zu liegen. Die
seitliche Ablenkung ist demnach OA cos ¢,
d. h. sie verkleinert sich mit dem Kosi-
nus des Drehungswinkels. Da die gleiche
Funktion fiir die Reduktion einer geneig-
ten Distanz auf den Horizont gilt, haben
wir in genannter Drehung ein in bezug
auf die Neigung der Visur direkt lineares
_ Mittel fir die optisch-mechanische Re-

Figs Bl duktion der Distanz. Allerdings zeigt
sich der Umstand, dal3 der Punkt A’ sich nicht auf der Linie OA be-
findet; dadurch kommt ein sich iiberdeckendes Doppelbild, wie wir es
fiir die eigentliche Doppelbild-Tachymetrie brauchen, nicht zustande.
Fir die Distanzablesung mii3te hier die Projektion A’P vermittelst
eines Okularfadens ausgefiihrt werden.

Den gleichen, oben beschriebenen Effekt haben wir.auch, wenn wir
das Objektiv des Fernrohres nach Figur 6 zerschneiden und um die
Langsachse des Fernrohrs drehen. Nach diesem Prinzip hat Professor
Dr.. Aubell im Jahre 1910 die Bauart eines reduzierenden Doppelbild-
Tachymeters angegeben und teilweise ausgefiihrt.

Nehmen wir aber nicht nur einen, sondern zwei gleiche Keile von
je einer Hilfte der gewiinschten Ablenkung OA, also mit je einem
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Ablenkungsvermigen e, und stellen beide in die Lage der grifiten
rechtsseitigen Ablenkung, so wird der Punkt O ebenfalls nach A ge-
worfen. Dreht man jetzt den einen Keil um ¢ aufwirts, den andern aber
um —¢ abwirts, so ist leicht begreiflich, da der Punkt weder in A’,
noch in A” sichtbar ist, sondern in der Mitte zwischen denselben, in P.
Ein solches Drehkeilpaar, oft auch treffend ,,Keilkompensator ge-
nannt, 1af3t das Doppelbild des Punktes O stets auf der Linie OA wandern
und die Ablenkung OP ist stets OA cos ¢. In bezug auf die Genauigkeits-
anforderungen an die mechanische Ausfiihrung erblicken wir aus Fig. 10,
da@3 es sich nicht um Schlittenbewegungen handelt, wie bei der Vor-
richtung nach Figur 6, 7 und 8, sondern um konzentrische Kreislager,
welche genau und verschlossen ausgefithrt werden kénnen. Da ferner
die Kosinusfunktion in der N#ihe des Winkelwertes O relativ unemp-
findlich ist, so hat ein kleiner mechanischer Fehler fiir annidhernd
horizontale Distanzen einen nur geringen Einflufl. Selbst ein sehr grober
Fehler von 0.1° = 6" macht bei einer Durchschnittsneigung von 5°
auf 100 m nur 1.5 ecm aus, was kaum beanstandet werden kann. Bei
221, % machen 6’ schon 7 cm und bei 45° sogar 12 cm aus. Diese beiden
letzteren Werte lassen erkennen, daB die Einstellung der Drehkeile auf
etwa 2’ stimmen muf3, was mechanisch erfiillt werden kann. Mi3t man
eine Strecke das eine Mal bergaufwiirts und das andere Mal bergabwirts,
so kommen verschiedene Keileinstellungen zur Wirkung und damit
tritt eine teilweise Kompensierung der mechanischen Fehler ein.

Erwihnt mochte noch werden, daB aus Figur 11 trigonometrisch
entnommen werden kann, dafl bei der Einstellung der Drehkeile auf
(¢ + 909 die Strecke OP’ = PA’ den Hohenunterschied darstellt,
gemessen mit gleichem Ma@stabe wie die Distanzen auf OA. Von dieser
Eigenschaft hat der franzosische Konstrukteur M. Sanguet, Paris,
schon vor ca. 40 Jahren Gebrauch gemacht. :

Ferner ist noch allgemein zu sagen, daB3 alle Doppelbilder, welche
durch halbkreisformige, optische Mittel (inkl. zerschnittene Halblinsen)
erzeugt werden, verénderliche personliche Fehler in der Parallaxe von
ca. 2 bis 3" aufweisen.

Diese Erscheinung kann darin begrundet werden, daf3 die Licht-
strahlen fiir das obere und untere Bild in getrennten Biischeln die Horn-
haut des Auges durchqueren, wobei Ungleichheiten in-der letzteren die
Bilder nochmals zusatzlich gegenseitig verschieben. Es scheint, dag
der Astronom Lamont (Professor in Miinchen von 1827 bis ca. 1875)
diesen Fehler entdeckt hat. Meines Wissens kann der genannte per-
sonliche Fehler auf zwei Arten behoben werden. Eine Methode besteht
darin, dafl das Doppelbildprisma in Streifenform vor die Objektivmitte
angeordnet wird, wie dies bei dem eingangs erwihntennichtreduzierenden
Doppelbild-Tachymeter Aregger-Kern geschieht; das verschobene Bild
befindet sich zwischen zwei nicht verschobenen, wodurch die Augen-
fehler kompensiert werden. Eine andere Methode hat Fresnel (franz.
-Physiker und Optiker, 1788—1827) erfunden, welche darin besteht,
dafl die Lichtstrahlen im Okular ineinander geleitet werden und so
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gemeinsam in das Auge eintreten. Diese Elnrlchtung w1rd weiter unten
niher beschrieben werden.

Als SchluBfolgerung ergibt sich, daB von allen oben angefuhrten
und meines Wissens heute bekannten Reduktionsmitteln das Drehkeil-
paar am zweckmiBigsten ist. Es ist deshalb bei dem in diesem Aufsatze
ndher beschriebenen reduzierenden Doppe]bild-Tachymeter Kern zur

Anwendung gekommen. 7
(Fortsetzung folgt.)

Berufsbild und Eignungspriifung.

Von W. Fisler.

Vor mir liegen zwei Hefte, welche von ganz verschiedener Seite
ein Problem behandeln, das gegenwirtig auch die Geometer interessiert.
Das Problem heiBt: Heranbildung eines tiichtigen Nachwuchses im
Berufsleben. Es ist deswegen aktuell, weil im nichsten Jahre das Bundes-
gesetz iiber die berufliche Ausbildung in Kraft tritt, welches die Mit-
arbeit der Berufsverbiinde bei der Durchfiihrung des Gesetzes in weitem
Malle heranzieht. Der Schweiz. Geometer-Verein hat sich im ver-
gangenen Jahre eingehend mit Blldungsfragen befaBt und wird auch
weiterhin in dieser Richtung arbeiten. Heute handelt es sich aber bei
der Heranbildung des Nachwuchses nicht mehr bloB darum, den jungen
Mann méglichst gut in seinem Beruf auszubilden, sondern in erster
Linie darum, ihn an den rechten Platz zu stellen, das hei3t fiir ihn den
richtigen Beruf zu wihlen. Die Eignung fiir den Beruf ist die Grundlage
fiir eine gute Ausbildung. Wo diese fehlt, da wird das beste Lehr-
programm und der beste Lehrmeister nur Unvollkommenes aus dem
jungen Berufsanwirter herausholen kénnen.

Nicht umsonst errichtet maniiberall Berufsberatungsstellen. Diese
bemiihen sich, den aus der Schule tretenden jungen Leuten bei der
Wahl ihres Berufes zu helfen. Eine gute Berufsberatung setzt die genaue
Kenntnis der verschiedenen Berufe voraus. Ferner mufl sich der Berufs-
berater ganz in den Ratsuchenden hineinfiihlen konnen, er muB ihn
gewissermaflen von innen sehen; seine ganze Wesensart, aber auch
seine geistigen und kérperlichen Eigenschaften miissen dem Berater
klar vor Augen liegen. Erst wenn'diese beiden Grundlagen vorhanden
sind, kann untersucht werden, in" welchem Beruf sich die besondern
Eigenschaften des jungen Menschen am besten auswirken. Dabei kénnen
natiirlich seine Wiinsche noch weitgehend beriicksichtigt werden, da
es immer eine ganze Anzahl Berufe gibt, welche ungefihr die gleichen
Anforderungen stellen. Ferner kionnen die Vorhandenen Elgenschaften
immer fiir verschiedene Berufe ausreichen. :

" Die zwei vor mir liegenden Hefte dlenen der Berufsberatung Das
eine: Heft 8/9 der Zeitschrift ,,Berufsberatung und Berufsbildung®,
Organ - des Schweiz. Verbandes. fiir Berufsberatung und Lehrlings-
fiirsorge, Burgdorf, August/September 1931, enthiilt einen. Aufsatz von



	Der reduzierende Doppelbild-Tachymeter Kern

