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de report sont utilisés plus rationnellement et que le nombre des points
levés et reporté directement étant plus élevé, la rapidité du report et
son exactitude est augmentée.

Réduction du nombre des stalions.

En ce qui concerne le travail de terrain, la possibilité d’atteindre
directement des points a lever par dessus des murs par exemple permet
de réduire le nombre de points auxiliaires de stationnement surtout
si le porte mire ne redoute pas d’utiliser éventuellement une échelle
pour signaler des angles de batiments souvent a quelques metres au
dessus du sol. :

Quant a la précision de la détermination des longueurs, elle est
identique a celle d’'une bonne mensuration au ruban d’acier. Une série
de lectures effectuées par Mr. Hdrry, Vérificateur fédéral des mensu-
rations cadastrales, a donné 2 cm pour le plus grand écart avec la lon-
gueur exacte, de sorte que l'utilisation de la mire a main a été autorisée
pour les mensurations du Registre Foncier.

Correction des direclions.

En terminant, signalons que, toujours pour gagner du temps, la
correction des directions déplacées se trouve par une simple lecture
sur 'abaque de correction (voir fig. 10) que l'on colle a V'intérieur de
la couverture du carnet de campagne.

Il est a souhaiter que l'utilisation de la mire a main devienne
générale afin d’augmenter la rentabilité du procédé de lever par la
double image. Maurice Delessert, Ingénieur, Géom. off.

Der Doppelbild-Reduktionsdistanzmesser
Barot-Wild fiir senkrechte Latte.

Von E. Berchtold.

Die in den letzten Jahren entwickelten Doppelbild-Distanzmesser
beniitzen meist eine horizontale, am Ziel aufzustellende MeQlatte.
Tatsdchlich ist die horizontale Latte, was die Genauigkeit anbelangt,
vorteilhafter als die senkrechte, weil die Wahrscheinlichkeit einer Ver-
falschung durch Differentialrefraktion geringer ist und weil bei geneigten
Zielungen eine ungenaue Lattenaufstellung weniger schidlich wirkt.

Indessen hat bei der praktischen Vermessung die senkrechte Latte
wegen der Einfachheit ihrer Handhabung doch viele Vorteile und
durch die Verwendung des Doppelbildes ist gegeniiber den heute be-
kannten Reduktionsdistanzmessern fiir senkrechte Latte eine Stei-
gerung der Genauigkeit zu erwarten.

Wird der parallaktische Winkel symmetrisch zur Fernrohrachse
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angeordnet, so muf} er bei geneigter Zielung proportional dem Cosinus-
quadrat der Fernrohrneigung verkleinert werden, damit die Latten-
ablesung direkt die horizontale Entfernung gibt. Die Erzielung dieser
Reduktion des parallaktischen Winkels bietet keine besonderen Schwie-
rigkeiten, doch ist es fiir die Belastung des Instrumentes erschwerend,
daf3 die Reduktionsvorrichtung die beiden Schenkel des parallaktischen
Winkels steuern mufl. Dies wiirde zu einer Konstruktion fithren, die
kaum als Zusatzgerit zu einem Theodoliten in Betracht kédme, sondern
den Bau eines Spezialinstrumentes bedingen wiirde.

Giinstiger wird die praktische Ausfithrung, wenn der parallaktische
Winkel nicht symmetrisch zur Fernrohrachse liegt, sondern der eine
Schenkel mit der Achse zusammenfillt. Doch geniigt es dann nicht,
den parallaktischen Winkel proportional zum Cosinusquadrat der Nei-
gung der Fernrohrachse zu reduzieren, wie aus nachstehender Ableitung

hervorgeht:

Abb; 1.

Il =D -tg (b + a) — D tg b
l.
D

E :
D ist aber gleich dem parallaktischen Winkel @, bei horizontaler Zie-

= tg (b + a) — tg b

lung und wird bei der zu beschreibenden Konstruktion zu e angenom-

100
men, entsprechend einer Multiplikationskonstanten 100.
tg (b +a)— tg b =_
tg b—+ ig a Igbh = g

1 —tgbtga
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tg b - tga—tg b+ tg>btga+t aytg btg a = a,

tg a (1 + tg2 b + a, tg b) = &
tg a — - ~-_.__..q,0,,,,,__fﬁ7
k! 4 a sin b
cos? b % cos b
o a, cos® b
tga_1-l-c10sinbcosIJ

a — a, cos? b
1 + a, sin b cos b

Wegen der Kleinheit von a kann man die Tangente durch den
Bogen ersetzen. Da das zweite Glied des Nenners kleiner als 1 ist, kann
man den Ausdruck in eine unendliche Reihe entwickeln:

a=a0coszb{1—»~aosinbcosb+ao2sin2bcoszb— ..... ]

a = a, cos? b — a,? sin b cos® b | ...

Die Glieder hoherer Ordnung sind zu vernachlidssigen weil «,?

nur noch iﬁ) von a, und zudem sein Faktor im Maximum 0,15 ist.
Der dadurch begangene Fehler ist also maximal 1,5 mm auf 100 m

Entfernung.

Fiir die mechanische Steuerung sind die Potenzen von sin und cos
unbequem. Wir konnen schreiben:

1 1
2 m— aleta et
cos b_l2—{—2c052b
sin b cos® b = sin b cos b - cos? b

= : sin 20 (1 -+ l cos Zb)

2 2 2
= —1— sin 2b -+ } in 2b 2b
= n 4 sin cos
| . T .
= g sin 2b 4 3 sin 4b
_ 4G, a4t A*
a_2+ 9 cos 2D 4 sin 2b — 3 sin 46 4+ ...

Wenn man auf optischem Wege diesen Winkel a erzeugen wollte,
so wire eine Hilfte des Fernrohrobjektives frei zu lassen und vor der
anderen Hilfte miul3te man folgende Ablenkmittel anbringen:

1. Glied: Ein reflektierendes oder brechendes Prisma, das in der
Vertikalebene der Fernrohrachse oder parallel dazu einen konstanten
ay

Winkel 5 erzeugt.



2. Glied: Zwei achromatische Drehkeile vom Ablenkungswinkel %o

deren Hauptschnitte bei horizontalem Fernrohr senkrecht stehen und
gleichgerichtet sind und die sich beim Neigen des Fernrohres um den
doppelten Neigungswinkel in einander entgegengesetzter Richtung
drehen. '

a,?
__8_5
deren Hauptschnitte bei horizontalem Fernrohr horizontal stehen
aber entgegengesetzt gerichtet sind und die sich beim Neigen des Fern-
rohrs gleich drehen wie die Keile unter 2.

3. Glied: Zwei achromatische Drehkeile vom Ablenkungswinkel

a,®
16
deren Hauptschnitte bei horizontalem Fernrohr horizontal stehen und
entgegengesetzt gerichtet sind und die sich beim Neigen des Fern-
rohres um den vierfachen Neigungswinkel in einander entgegengesetzter
Richtung drehen.

4, Glied: Zwei achromatische Drehkeile vom Ablenkungswinkel

Bei den Gliedern 3 und 4 ist aulerdem die Ausgangsstellung so
zu wihlen, dal3 sie beim Neigen des Fernrohres den Keilen von 2 ent-
gegenwirken.

In dieser Ausfithrungsform wire gegeniiber der symmetrischen
Anordnung des Parallaktischen Winkels nichts gewonnen. Man erkennt
jedoch leicht, da3 die Keile 2 und 3 kombiniert werden kiénnen, da sie
gleich schnell und bei entsprechender Anordnung auch im gleichen
Sinne drehen. Man kann sogar direkt je einen Keil von 2 und von 3
durch einen resultierenden Prismenkeil ersetzen.

Unbequem wird das vierte Glied. Es darf nicht vernachlissigt
werden, da sein Betrag bei 25° Neigung ein Maximum von 15 cm der
Entfernung von 100 m erreicht. '

Man erkennt zwar, daB durch Beobachten in beiden Fernrohr-
lagen der Einflufl des 3. und 4. Gliedes kompensiert wird, weil dann
das Vorzeichen von b und damit von sin 2b und sin 4b wechselt. Doch
wire es unbequem, wenn man stets in beiden Fernrohrlagen beobachten
miite. Diese Forderung wire nur fiir Ausnahmefille, z. B. fiir Nei-
gungen von iiber 25° zulédssig.

Nun ist es aber maoglich, das dritte und vierte Glied derart zu

2
kombinieren, dafl man statt des Winkels %o~ einen etwas anderen Wert

4
einfiihrt, so dafl dafur das vierte Glied wegfallen kann.
Setzt man a, — H}) — 34’227 6 (Multiplikationskonstante 100),

so erhdlt man fir das dritte und vierte Glied zusammen die
aus nachfolgender Tabelle ersichtlichen Werte n in Sexagesimal-
Sekunden:



b 50 10°  15°  920° 250 300 350 400
n = 177770 3.4209 4.8111 5.8538 6.4891 6.6984 6.5029 5.9600
— _ 10.24 10.00 9.62 9.11 8.47 7.73 6.92 6.05
sin 2b \
b — 450
n = 5.1566
BLA 5.16

sin 2b
: i n
Die Werte fiir Sin b
sin 2b (d. h. dem Faktor des dritten Gliedes) multipliziert die richtigen

sind offenbar diejenigen Gréflen, die mit

Winkel n ergeben. Statt der verschiedenen Groéflen von ﬁnﬁ soll

nun ein Mittelwert eingesetzt werden, so dal3 die Summe der Quadrate
der dabei fiir die verschiedenen Neigungen auftretenden Fehler von n
ein Minimum wird. Dabei wird man sich aber auf die meist vorkommen-
den Neigungen bis etwa 25° beschrinken.

Wird der gesuchte Mittelwert fiir = L mit x bezeichnet, so ent-

n 2b
stehen Fehlergleichungen von der Form
v = x ¢ sin 2b — n

Somit erhilt man

0.1736 x — 1.7770 — v, = 0
0.3420 x — 3.4209 — v, = 0
0.5000 x — 4.8111 — p; = 0
0.6428 *x — 5.8538 — v, = 0
0.7660 * — 6.4891 — v, = 0

Daraus erhidlt man die einzige Normalgleichung
1.3970 x — 12.6174 = 0
x = 97 0315

Die fiir die verschiedenen Neigungen auftretenden Winkelfehler,
auch fiir Neigungen auflerhalb des Bereiches der Ausgleichung, sind
folgende:

v

cos? b Sad ¥

b = 5hH° v, = 1.5679 — 1,7770 = —072091 0.9924 —07211
10 v, = 3.0888 — 3.4209 = —0.3321 0.9698 —0.343
1b vy = 4.5157 — 4.8111 = —0.2954 0.9330 —0.317
20 v, = 5.8054 — 5.8538 = —0.0484 0.8830 —0.055
25 v; = 6.9181 — 6.4891 = +0.4290 0.8214 +0.522
30 Vg = 7.8213 — 6.6984 = +1.1229 0.7500 +1.497
35 v, = 8.4688 — 6.5029 = +1.9659 0.6711 +2,929
40 vy = 8.8942 — 5.9600 = +2.9342 0.5868 +5.000
45 v, = 9.0315 — 5.1566 = +3.8749 0.5000 +7.750
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_ cos? b’
die Konstante 100 wird der Distanzfehler e = 100 x Lattenfehler:

e = 100 + 100 -

Der Winkel v dndert den Lattenabschnitt { um D - Fiir

e in Metern.

cos? b’

Damit wird Neigung b
&g = — 1.0 em auf 100 m, bei 5°
eg = — 1.7 10°
eg = — 1.5 159
& =.— 0.3 20°
e = + 2.5 2590
g = + 7.3 30°
e, = +14.2 ab?
g = +24.2 40°
&g = -+37.6 45°

Daraus ersieht man, daB3 bis zu 259 Neigung der Fehler auf 100 m
2,5 cm nicht itibersteigt, bei stirkeren Neigungen jedoch fiir genaue
Messungen nicht zu vernachldssigen ist. Man mull alsdann in beiden
Fernrohrlagen messen. wodurch das Vorzeichen von e wechselt und
die Mittelbildung den Fehler eliminiert.

Dadurch wurde nun erreicht, dafl das vierte Glied mit dem Koef-
fizienten sin 45 wegfallen kann. Dafiir ist aber im dritten Glied der

Winkel 9”703 zu setzen statt P = 5”7 16.

40 000
Diesen Winkel kann man nun, wie schon bemerkt, mit dem Winkel

des zweiten Gliedes kombinieren.
Das zweite Glied setzt sich urspriinglich zusammen aus zwei im
entgegengesetzten Sinn drehenden Keilen vom Ablenkungswinkel von

je Z%’ d. h. 8°35766. In der Ausgangsstellung steht der Keilwinkel

senkrecht, Scheitel bei beiden Keilen auf der gleichen Seite.

Dazu kommen nun zwei weitere, ebenfalls in entgegengesetztem
Sinn drehende Keile vom Ablenkungswinkel von je 47 52, deren Keil-
winkel in der Ausgangsstellung wagrecht aber entgegengesetzt gerichtet
liegen. Kombiniert man nun je einen Keil des
einen Paares mit einem gleich drehenden Keil des
andern Paares, so erhilt man folgende Bezie-

hungen:
2 und 3 sind die Brechungswinkel der zu kom-

binierenden Keile.
Aus dem Kkleinen rechtwinkligen sphirischen

Dreieck erhidlt man
cos w = sin (90° — 2) cos 3
coS m = cos 2 - cos 3

tg d = cotg 2 - sin 3




Abb. 3. '

Die Kombination der Keile 2 und 3 liefert einen neuen Keil vom
Brechungswinkel 7, der in der Ausgangsstellung um den Winkel d von
der Vertikalen abweicht. Nun ist aber 3 ein sehr kleiner Winkel und
daher sein Cosinus praktisch gleich 1. Deshalb wird der Winkel = prak-
tisch gleich grofl wie der Winkel 2, d. h. der Prismenwinkel von 2 wird
durch die Kombination mit 3 nicht verindert, nur die Ausgangsstellung
erfihrt eine Aenderung:

tg d = ctg 8 35766 - sin 47 52
d = 400 x 4.516 = 1806”74 = 30’ 6”74
d = 30" 67 4

Diese Keildrehung wird aber auch erzeugt bei einer Fernrohr-
neigung von 15° 37 2. Bringt man das Fernrohr in die Neigung —15" 37 2
so sind die Keile in Normalstellung, d. h. die Hauptschnitte stehen
lotrecht. Dieser Umstand kann zur bequemen Ermittlung der richtigen
Keillage beniitzt werden. Auch erkennt man, dal man durch Aenderung
der Ausgangslage der Drehkeile den der Ausgleichung von Seite 7 zu-
grunde liegenden Bereich nach Belieben vermindern oder erweitern
kann. Man braucht blofl im neu gewihlten Bereich den Neigungswinkel
zu berechnen, fiir welchen der Fehler Null wird, dann Instrument
und Latte so aufzustellen, dal dieser Neigungswinkel entsteht und
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die Stellung des festen Zahnkranzes derart zu justieren, daBl man in
beiden Fernrohrlagen dieselbe Ablesung erhilt.

Die vorliegenden Ableitungen lassen erkennen, daf} statt der
urspriinglich 4 optischen Glieder nur 2 nétig sind und da3 die niaherungs-
weise Beriicksichtigung der wegfallenden 2 Glieder durch einfache
Justierung erfolgen kann. Tatsidchlich erzielt man durch diese An-
ordnung des unsymmetrischen parallaktischen Winkels eine bedeutend
einfachere Einrichtung als es beim symmetrischen Winkel moglich
wire und hat zudem den Vorteil bequemerer Winkelmessung mit dem
nicht abgelenkten Bild.

Weil die Drehkeile kreisrund sein miissen und den Durchmesser
des Objektivs haben, muf3 man vor die Hilfte des Objektivs ein Prisma
vorsetzen, welches den Strahlengang seitlich versetzt. Das Prisma
konnte als Parallelepiped ausgebildet werden. Vor dem Prisma wire

ein erstes Ablenkmittel anzubringen, das eine Brechung von %“, also

von 177117 3 bewirkt. Statt dessen kann man aber diesen konstanten
Winkel schon durch das erste Prisma erzeugen, so daf} dieses auller
der seitlichen Versetzung auch noch eine Ablenkung in einer Vetikal-
ebene bewirkt.

Das ergibt an optischen Mitteln :

1 Prisma fiir die seitliche Versetzung des Strahlenganges und Er-
zeugung des festen senkrecht gerichteten Ablenkungswinkels wvon
+17" 117 3;

2 achromatische Drehprismen, jedes vom Ablenkungswinkel
8357 7, die sich in entgegengesetztem Sinn je um den doppelten
Kippungswinkel des Fernrohrs drehen und deren Hauptschnitte bei
der Fernrohrneigung —15" 3”7 2 senkrecht stehen, mit dem Scheitel
unten. .

Der Antrieb der Drehbewegungen fiir die Drehkeile geht von einem
Zahnkranz aus, welcher mit der Hohenkreislibelle in fester Verbindung
steht. Beim Kippen des Fernrohres rollt ein am Distanzmesserkorper
drehbar befestigtes Zahnrad auf diesem Zahnkranz ab und bewirkt iiber
weitere Zahnriader die erforderliche Drehung der Keile.

Durch die Aenderung des parallaktischen Winkels dndert auch die
Stellung seines Scheitels, wodurch der Abstand zwischen Fernrohr-
kippachse und Scheitel, welcher zur Distanzablesung zuzufiigen ist,
verdnderlich wird. Durch leichtes Drehen des dem Objektiv zuerst
vorgesetzten Prismas um die Fernrohrachse kann man die Stellung
des Scheitels verdndern und durch eine Ausgleichung die Scheitellage
ermitteln in welcher fiir beliebige Fernrohrneigungen die Horizontal-
Projektion des Additionsgliedes maoglichst konstant ist. Das trifit bei
dem verwendeten Theodoliten zu fiir einen Scheitelabstand von 180 mm
bei horizontaler Zielung, dessen Horizontalprojektion fiir Neigungen
des Fernrohres von 0 bis 45° nur um 2,7 mm éindert. Somit ist das



i T ==

Additionsglied praktisch unveridnderlich und kann als Additions-
konstante bei der Lattenteilung beriicksichtigt werden.

Durch die seitliche Verschiebung des Strahlenganges und durch
die kleine Drehung des ersten Prismas erscheinen im Fernrohr das
direkte Bild und das abgelenkte Bild nicht genau in derselben Vertikalen.
Fiir die Ablesung (beispielsweise mit einem Nonius) miissen sich die
beiden Bilder aber unbedingt genau beriihren. Eine Drehung des-Distanz-
messerkorpers kommt nicht in Frage, weil dadurch der Scheitel des
parallaktischen Winkels verschoben und die Reduktion wegen Ver-

drehung der Zahnridder ungenau wiirde.
(SchluB3 folgt.)

Vortragskurs.

Die Sektion Ziirich-Schaffhausen des Schweiz. Geometervereins
fithrt in den Tagen des 12. und 13. April 1935 einen Vortragskurs iiber
Gemeindeingenieuraufgaben durch, mit folgendem Programm:

Freitag, den 12. April.

10—12 Uhr: Wasserversorgung; allgemeine Gesichtspunkte iiber Was-
serfassungen; Dimensionierung von Rohrleitungen; Was-
serwirtschaftspline und Ermittlung von Reservoirinhal-
ten; Beispiele von in letzter Zeit ausgefiihrten Anlagen.
Referent: Dipl.-Ing. J. Hagen, Dozent a. d. E. T. H.

14—16 Uhr: Bebauungs- und Quartierplan; kurze Einfithrung mit
Lichtbildern iiber Wege und Ziele der Landesplanung,
Stadterweiterung, Bandstadt, Gartenstadt, Straflennetz,
Sammeltangente; Bebauungs- und Quartierpldne anhand
von Beispielen; Straflenquerschnitte; Bauordnungen; Ex-
propriation; Schaffung von Hofanlagen und Freiflichen.
AnschlieBend an den Vortrag evéntuell Besprechung von
Aufgaben und Anfragen von Kursteilnehmern. Die An-

 fragen sind bis Ende Mirz dem Vortragenden zu iiber-
mitteln.
Referent: Arch. Hippenmeier, Chef des Bebauungsplan-
bureau der Stadt Zurich.

Samslag, den 13. April.

8—10 Uhr: Entwdsserung von Ortschaften; verschiedene Methoden fiir
die Ableitung des Abwassers; Bestimmung der Abwasser-
mengen; Dimensionierung des Kanalnetzes; Applikatori-
sches Beispiel iliber die Ausgestaltung und Ausfithrung
einer Entwésserungsanlage; Haus- und Grundstiicks-
entwisserung.

Referent: Dipl.-Ing. Miiller, Assistent fiir Kanalisation
des Tiefbauamtes der Stadt Ziirich.

10—12 Uhr: Befriebsschwierigkeiten bei Hauskldranlagen, bei kleinen
und mittelgrofen mechanischen und biologischen Kldr-
anlagen und ihre Beseiligung; Voruntersuchungen fiir
Berechnung und Bau von Kliranlagen; Auswertung des
gewonnenen Materials; verschiedene Systeme der mechani-
schen Klidranlagen und daraus sich ergebende Schwierig-
keiten bei Sandfidngen, Rechenanlagen, Absitzanlagen, .
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