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Fig. 9. Lanzen-Spitze Fig. 10. Signalfahne aus Kunststoff

Als letzte Neuheit ist das sogenannte «Jalonbdéckli» zu nennen, wel-
ches einerseits als Jalonstativ und andrerseits als Signaltafel verwendet
werden kann. Es besteht aus einem Gummiring mit gezahnter Loch-
o0ffnung (in vier verschiedenen Farben erhiltlich) und drei demontier-
baren Rundeisen. Mit einem Signaltuch bespannt, kann es als Warnungs-
signal, zum Beispiel bei Vermessungsarbeiten auf einer Verkehrsstralle,
dienen.

Diese Vermessungsmittel verdienen Beachtung, weil sie sich sehr
vielseitig verwenden lassen und vor allem weil sie sich auf kleinstem
Raum transportieren lassen.

Zum Einfluf von Zielachsenfehler, Horizontalachsenschiefe
und Stehachsenschiefe auf Richtungsheobachtungen

Von dipl. Ing. H. Mafthias
(Schlug)

a) Arbeit mit einer R.L.

Der Ausdruck R.L. ist allgemein gebriuchlich. Es wird darunter eine
Libelle verstanden, die mit ihren meist V-formigen Lagern direkt auf der
H.A. aufsitzt (oder bei einer Hingelibelle an der H.A. hingt). Da ein
Umsetzen nicht iiblich und der Spielpunkt unbekannt ist, ergibt sich die
gesuchte Schiefe erst aus den Blasenablesungen in beiden F.L.

Es seien:

k  die Ablesung des Blasenendes beim kleinen Skalenwert
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g die Ablesung des Blasenendes beim grofleren Skalenwert
n, der Skalenwert des Spielpunktes

i” die in die Libellenebene projizierte H.A.-Schiefe i

p  der Parswert der Libelle

Fig.12

(Fig. 12.) Die Blasenablesungen ergeben in

Ky tor
2 0

I.L F.L. vsin(ap—a) +i"=v 4+ i = p(

(G1)-

k
IL F.L. vsin(ay—a)— i =v —1i = p(_$ —l—no)

Die halbe Summe der Gleichungen (G 1) liefert die fiir die Reduktion
notwendige Winkelgrioe

ky—k _
v sin (@y — @) = v/ =~p—(1 LN = g”) (G2)

2 2 2

Der Betrag der H.A.-Schiefe i’ fillt heraus, und der unbekannte Skalen-
wert n, des Spielpunktes ist eliminiert.

b) Arbeit mit einer A.L.

Die A.L. ist in der Regel in der Stiitze eingebaut und wird zum Ho-
rizontieren verwendet. Unter einer A.L. soll hier aber allgemeiner eine
Libelle verstanden sein, die nicht auf der H.A., sondern auf der Alhidade
aufsitzt oder mit dieser fest verbunden oder eingebaut ist. Es gibt In-
strumente (zum Beispiel den astronomischen Theodoliten DKM3-A der
Firma Kern), die mit einer Libelle ausgeriistet sind, die duBerlich ganz
wie eine R.L. aussieht, aber in obigem Sinne eine A.L. ist, weil sie auf
mit der Alhidade fest verbundenen Zapfen aufsitzt.

(Fig. 13.) Analog wie unter a ergeben die Blasenablesungen in

k
I. FL. wvsin(ap—a) = v =p(—I —2+-91 —n,

k
II. F. L. vsin(ap—a) =v' = p(—- ft gne + no)
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und damit auch hier durch Summieren wie bei der R.L.

v sin (av — a) = v’ =g(

ky — kqp + 91— 9n

2 2 ) G

Fig.13

c) Reilterlibelle oder Alhidadenlibelle?

Bei den zu erfassenden St.A.-Schiefen infolge Horizontierungsfeh-
lern, Stativ- oder Pfeilerneigungen und Taumelfehlern (siehe Abschnitt
H) handelt es sich um kleine Betrige, die bei steilen Visuren bereits
“erhebliche Korrekturwerte verursachen konnen. Es bedarf daher emp-
findlicher Libellen; Reiterlibellen oder Alhidadenlibellen im Sinne G b,
die bei geoditischen Instrumenten zu diesem Zweck verwendet werden,
haben Empfindlichkeiten von (2”) — 5” — (10”) pro 2 Millimeter.

Da mit einer R.L. und einer A.L. dasselbe Resultat erreicht wird,
stellt sich die Frage, welche der beiden Moglichkeiten zu bevorzugen sei.
Der A.L. ist deshalb der Vorzug zu geben, weil sie mit der Alhidade fest
verbunden ist, wihrend sich bei der R.L. die H.A. unter deren Lagern
dreht und aus verschiedenen Griinden zu Verfilschungen der Schiefen-
bestimmungen fithren kann. Auch in diesem Zusammenhang sei noch
einmal an die Voraussetzungen des Abschnittes A erinnert.

H. Der Taumelfehler der Stehachse

Unter dem Taumelfehler der St.A. ist die Tatsache zu verstehen, dal
die Alhidadendrehachse bei feststehendem Unterteil infolge mechanischer
Unvollkommenheiten (je nach Achsensystem Fehler der Achsenfiihrung,
Spiel, Unebenheit von Laufflichen usw.) um ihre Mittellage herum Kklei-
nen Veridnderungen unterworfen ist.

Ohne besondere Erwihnung lag den vorigen Abschnitten die An-
nahme zugrunde, daB die St.A.-Schiefe (v, ay) zwischen den Beobach-
tungen in beiden F.L. konstant sei. Infolge dieses Taumelfehlers der St.A.
und auch wegen Neigungen von Stativ oder Pfeiler wird sich die St.A.-
Schiefe aber dndern.

Die folgende Uberlegung zeigt, daB beim Vorgehen gemif Abschnitt
G auch diese Fehlereinfliisse erfaBt und damit korrigiert werden.

Es sei die St.A.-Schiefe gegeben

in I. F.L. durch v, ay; und
in II. F.L. durch vy, ayy;
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Gemil (D 4, E 1, E 5) ergibt sich die Sollrichtung a
inder I. F.L. aus a =ayz; + vy sin (ay; — a) - tgh + da; . und
inder IL. F.L. aus a = ajz;;—200 + vy sin(ay;;—a) - tgh—Ada; . (H1)
Das Mittel aus den beiden Gleichungen (H 1) liefert

a ayz;—200) 1
B = sz 1 (@2 ) T 2{1’1 sin (ay; —a) + v sin (ayy;—a)y tg h

2
n —200) 1
— e (anzu ! +3 {VI' + VII'} tg h (H2)

und damit die von allen Achsenfehlern freie Sollrichtung.
Wie in Abschnitt G folgt aus den Libellenablesungen (hier zum Bei-
spiel fiir eine A.L.)

in L F.L. vy sin(ay —a) =v’ = p (# _ n.,)

H3
in Il. F.L. virsin (ayy—a) = vy’ = p (—— 1}‘1'7}2—9’[ + no) ( )
das Korrekturglied als Summe der Gleichunéen (H 3)

}(vi” +vn) = g( ! : ik ope 21 _2 g”) (H 4)

1) Schluf und Beispiel

Unter den Voraussetzungen des Abschnittes A lautet die in der Ein-
leitung aufgefiihrte Hauptregel erginzend wie folgt:

Das Resultat von in beiden F.L. durchgefiihrten Richtungsbeobach-
tungen ist vom EinfluB3 des Z.A.-Fehlers und der H.A.-Schiefe frei.
Wird nach jeder Zielung die Blasenlage einer R.L. oder A.L. be-
stimmt, so kann auch der Einflu3 der Stehachsenschiefe infolge des
Horizontierungsfehlers, des Taumelfehlers und infolge von Neigun-
gen des Statives oder des Pfeilers korrigiert werden.

Wird mit einer R.L. oder A.L. gearbeitet, so sind die Anforderungen
an die St.A. des Instrumentes und an die Horizontierung nicht grofl.
Wird jedoch ohne R.L. oder A.L. gearbeitet, so mull — inshesondere
beim Auftreten von steilen Visuren — gut horizontiert werden, und
die Anforderungen an die St.A. des Instrumentes und die Stabilitét
von Stativ oder Pfeiler sind groB.

Das folgende Beispiel wurde von Herrn dipl. Ing. W. Schneider in
Chur zur Verfiigung gestellt. Es handelt sich dabei um eine viermalige
Satzmessung anlilich von Deformationsmessungen an der Staumauer
Zervreila der Kraftwerke der Stadt Ziirich. Es wurde mit einem Triangu-
- lationstheodoliten DKM 3 der Firma Kern gearbeitet.
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Bemerkungen zum Beispiel:

Zur Aufdeckung allfalliger Pfeilerdrehungen wurde die erste Rich-
tung in jedem Satz auch als letzte Richtung einbezogen.

Die Blasenablesungen der R.L. und die Berechnungen der Rich-
tungskorrekturen sind gemafl} Abschnitt G in den Kolonnen 6 bis 14
durchgefiihrt. '

Die R.L. wurde bei allen Visuren (auch den flachen) beobachtet.
Diese MalBBnahme hat sich deshalb als zweckméillig erwiesen, damit
die Blasenablesungen sicher bei den steilen Visuren nicht vergessen
werden.

Kolonne 15 gibt die infolge Stehachsenschiefe korrigierten Rich-
tungswerte. Fiir die Reduktion auf Null der Ausgangsrichtung wurde
hier von der am Anfang und am Ende jedes Satzes beobachteten
Richtung IV das Mittel verwendet.

Zur Diskussion der Korrekturen dap in Kolonne 14 sind folgende
Punkte zu erwihnen:

Die Korrekturbetrige sind teilweise recht betréchtlich und fallen bei
der Auswertung der vorliegenden Aufgabe ins Gewicht. Beim Ver-
gleich der einzelnen Sitze fillt ihr systematischer Verlauf auf. Dies
bedeutet, daB durch die Betrige day hauptsichlich der Einfluf} einer
Stehachsenschiefe (als Folge eines Restfehlers der Horizontierung)
beseitigt wird, wihrend die Verinderungen dieser Stehachsenschiefe
infolge von Taumelfehlern und Pfeilerneigungen unbedeutend sind.
Die einmal ausgefithrte Horizontierung blieb also wihrend der
ganzen Satzmessung gut erhalten.

Die Fehlerrechnung ergibt recht giinstige mittlere Fehler. Wird die
Fehlerrechnung ohne Beriicksichtigung der Korrekturen dav aus-
gefithrt, so ergibt sich (wie es sein soll) eine etwas griéBere [vv] =
122.0. Die Anteile der day, die durch die eigentliche Stehachsen-
schiefe bedingt sind, ergeben keine Reduktion der [vv]; die Reduk-
tion der [vVv] ergibt sich nur durch die Anteile infolge Taumelfehlern
und Pfeilerneigungen, die im Beispiel aber unbedeutend sind.

Korrekturen (Mai):

Seite 136, Fig. 2, und Seite 139, Fig. 8: Die Halbkleinkreise Kj sind

unvollstandig gezeichnet.
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Seite 141, Fig. 10: Es fehlen die Bezeichnungen St. A. und J. Z.

Seite 142, in der Formel (E 4): statt daJ richtig day.

Seite 142, in der drittletzten Zeile:
statt day (a = ay + a = ap + 200) = 0
richtig day (a = ay und a = ap + 200) = 0
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