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dulators geschehen mull. Der Trager, welcher eine genau bekannte zeit-
liche Information enthélt, verldBt die Sendeantenne und liduft zur Emp-
fangsantenne der Gegenstation. Dort wird das eintreffende Signal umge-
wandelt und in einer andern Form durch einen neuen, in der Gegenstation
erzeugten frequenzverschobenen Triger zuriickgestrahlt. Dieses ankom-
mende Signal wird nun dhnlich wie bei optischen Geriaten mit dem abge-
henden Signal beziiglich der Phasenlage verglichen. Natiirlich mul} eine
wesentliche Bedingung erfiillt sein, ndmlich die Konstanz der Laufzeiten
im elektrischen Teil beider Gerite. Dies erreicht man durch entspre-
chende Ausbildung der Schaltung und Wahl zeitlich konstanter Bau-
elemente.

Es ist klar, dall die Genauigkeit dieser Gerite nicht beliebig gestei-
gert werden kann, da durch relative Laufzeitschwankungen in den Ge-
riten, Ungenauigkeiten des Melkristalles, Grenze der Anzeigeempfind-
lichkeit gewisse innere Fehler vorliegen. Die atmosphirischen Einfliisse
sind analog wie bei Licht, jedoch diirfte der Einflul der Luftfeuchtigkeit
auf die Messung 5- bis 10mal groer sein. Genaue Angaben hieriiber liegen
meines Wissens noch nicht vor. Hochwertige elektrooptische Gerite sind
in ihrer absoluten Genauigkeit den Mikrowellengeriten heute noch iiber-
legen, jedoch kénnen Mikrowellengerite mit wesentlich kleinerem Auf-
wand als elektrooptische Gerite gebaut werden. Dies deshalb, weil sich
die Umwandlung von elektrischen Signalen in Lichtsignale und von
Lichtsignalen in elektrische Signale eriibrigt. Ob in Zukunft Licht als an
und fir sich geeignetster Signaltriager seine Bedeutung verliert oder neu
gewinnt, kann nicht gesagt werden; dies hingt wesentlich von der wei-
teren Entwicklung der physikalischen Grundlagenforschung ab. Sicher
ist, daB3 der technische Stand von Distanzmeligeriten allgemein mit den
Fortschritten der Elektronik Schritt halten wird. Die Entwicklung der
Elektronik geht so rasch, dal} bei Fertigstellung eines neuen Gerites das-
selbe bereits durch neue elektronische Bauelemente uberholt ist.

Anmerkung: Ein Teil der Abbildungen entstammt der Arbeit von Professor
Karolus, « Physikalische Grundlagen der elektrooptischen Entfernungsmessung».

Eine interessante Neuerung am WILD-
Repetitions-Theodolit T'1

Von E. Berchtold, dipl. Ing., Heerbrugg

Ein Theodolit mit Hohenkreis, aber ohne Hohenkreislibelle galt lange
Zeit als ungeeignet fiir genaue Messungen, weil — im Gegensatz zum Hori-
zontalkreis — am Héhenkreis unmittelbar Winkel und nicht blo3 Rich-
tungen abgelesen werden. Der eine Schenkel dieses Winkels ist die Ziel-
linie des Fernrohrs, der andere entweder die Richtung nach dem Zenit
oder die in der Vertikalebene der Ziellinie verlaufende Horizontale.

Weil die Lotrichtung durch die Stehachse des auf dem Stativ aufge-
stellten Instrumentes nicht zuverlédssig genug definiert ist, beniitzt man
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Abb. 1. Der neue Repetitions- Abb. 2. Anordnung der optischen
Theodolit Wild T 1-A Elemente im T1-A

eine besondere Libelle, die Hohenkreislibelle, mit der vor dem Ablesen
des Hohenkreises der Hohenkreisindex in die fiir die Winkelablesung
richtige Lage gebracht wird.

Seit es Nivellierinstrumente mit automatischer Waagrechtstellung
der Ziellinie gibt, sucht man nach Loisungen, auch die Hohenkreislibelle
eines Theodolits durch eine automatisch wirkende Vorrichtung zu er-
setzen. EEs war naheliegend, dazu ein pendelnd aufgehingtes Prisma zu
verwenden.

Im Wild-Repetitions-Theodolit T1 wurde aber eine viel einfachere
Losung verwirklicht, die darin besteht, in den Strahlengang des Hohen-
kreismikroskopes ein durchsichtiges Gefidll mit einer glasklaren Fliissig-
keit derart einzuschalten, daB3 die vom Hohenkreis kommenden Licht-
strahlen die IFliissigkeit durchsetzen. Steht das Instrument senkrecht, so
sind der ebene Boden des Gefifles und die Oberfliche der Flissigkeit
waagrecht, und der Hauptstrahl des Ablesemikroskopes geht ungebro-
chen durch. Neigt sich das Instrument um einen Winkel «, so bleibt nur
die Oberfliche der Fliissigkeit waagrecht, der Boden des Gefii3es hinge-
gen steht schief. Die Fliissigkeit bildet daher einen Keil, der die Licht-
strahlen nach dem Brechungsgesetz ablenkt. Ist n der Brechwert der
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Abb. 3. Beispiele einer Kreisablesung

Flissigkeit, so wird die Ablenkung des Hauptstrahls (n — 1) «. Die Ab-
stinde im Strahlengang sind so bemessen, da3 durch diese Ablenkung
der von der Instrumentenneigung herrithrende Fehler des Hohenwinkels
korrigiert wird.

Das Fernrohr kann natiirlich mit der Richtung, nach welcher die
Stehachse und somit auch der Boden des Gefafles geneigt sind, jeden be-
liebigen Winkel einschlieBen. Die Komponente dieser Neigung in Rich-
tung des Fernrohrs bewirkt die fiir die korrekte Ablesung des Hohenwin-
kels notige seitliche Verschiebung der Striche des Hohenkreisbildes; die
Querkomponente hingegen hat eine die Ablesung nicht beeinflussende
Verlidngerung oder Verkiirzung der Teilstriche zur Folge. Eine iibermai-
Bige Anderung der Strichlinge weist auf eine Stehachsenschiefe hin, die
man korrigieren wird, bevor sie sich schidlich auswirkt.

Der Brechwert einer Fliissigkeit dndert sich aber mit der Temperatur.
Im vorliegenden Fall nimmt (n — 1) fir 1° Temperaturzunahme um rund
19/, ab. Rechnet man mit einem Neigungsfehler der Stehachse von einer
Bogenminute — entsprechend einem Libellenausschlag von vier Inter-
vallen beim Drehen der Alhidade um 180° —, so tritt bei einem Tempera-
turunterschied von 40° gegeniiber der Justiertemperatur ein Justierfehler
von 40°/, von 60” = 2”,4 auf. Das kann bei einer Kreisablesung mit
Schitzung auf 6” ohne weiteres vernachlissigt werden. Man wird aber
darauf achten, bei extremen Temperaturen das Instrument auf minde-
stens 1’ genau zu horizontieren, was jeder gute Beobachter ohnehin tut.

Bei einem pendelartig aufgehingten Prisma ist eine besondere
Dampfungseinrichtung nétig, um die unvermeidlichen Schwingungen
rasch abzubremsen. Beim Fliissigkeitsregler wird die Dadmpfung durch
die Viskositiat der verwendeten Fliissigkeit ohne zusitzliche Einrichtung
erhalten, und weil sich keine mechanischen Teile bewegen, ist auch keine
Abniitzung zu befiirchten.
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Der T1 mit automatischer Einstellung des Hoéhenkreisindex wird
mit T1-A bezeichnet, wobei der Buchstabe A auf die Automatik hinweist.
Im tibrigen blieb der bewihrte Theodolit unverindert, erlaubt aber be-
deutend rascheres Messen der Héhenwinkel und schliet die Fehler aus,
die bei der Nichtbeachtung der Libelle entstehen konnten.

Die storenden Einfliisse der Sonnenbestrahlung auf die Libellenblase
sind beim T1-A natiirlich vermieden, und es ist auch fiir genaue Messun-
gen nicht mehr nétig, bei schénem Wetter stets einen Schirm zu beniitzen.

Die Lawinenbremshocker von Amden
H. Braschler, dipl. Ing., St. Gallen

Lawinen, Riifen und Steinschlag, Unwetter, Uberschwemmungen
und Murgéinge sind Naturereignisse, die unsere Bergbewohner stindig
bedrohen. Auch wenn immer wieder durch Verbauungen versucht wird,
der zerstorenden Gewalt Einhalt zu gebieten, sind noch lange nicht alle
Gefahren behoben. Immer wieder fordern diese Katastrophen Leben von
Mensch und Tier, zerstoren die Heimstédtten unserer Bergler und unter-
brechen die Kommunikationen. Mit groBem finanziellem Aufwand ver-
suchen Bund, Kanton und Gemeinden hier einzugreifen und die drohen-
den Gefahren zu bannen.

Amden, jener Hohenkurort mit ausgedehnter bergbduerlicher Land-
und Alpwirtschaft, ist von seinem Wahrzeichen, dem Mattstock (1935 m
. M.), schon mehrmals durch Lawinenniederginge heimgesucht worden.
Die oberen Hinge sind 2 km, die untern 1,5 km vom Dorf entfernt. Schon
1844 l6ste sich hier eine michtige Staublawine, welche Gebidudeschidden
anrichtete. Nach einer lingeren Ruheperiode ging am 8. Dezember 1922
eine Staublawine nieder, welche bis Hélzli vordrang, 500 m oberhalb des
Dorfes, und zehn Kiihe in einem exponierten Stall verschiittete. Die
eigentliche Katastrophe erfolgte 1945. Vom 5. bis 9. Marz fiel ununter-
brochen Schnee. Schon am 6. Mirz erfolgte als Vorbote ein Lawinen-
niedergang am westlichen Gipfel. Am 8. Mirz 16ste sich eine maéchtige
Schneebrettlawine vom Gipfel einige hundert Meter ostwirts, wurde
durch Zilegg in zwei Arme getrennt und drang vor bis zirka 150 bis 200 m
weit oberhalb der DorstraBle. Zwei Menschenleben waren zu beklagen,
und weiter wurden zerstort 150 m3® Holz, zwei Alphiitten in Walau und
neun Stille mit achtzehn Stiick GrofBvieh. Nun entschlofl man sich zur
Verbauung dieses gefihrlichen Lawinenabbruchgebietes ob dem Wald in
1700 bis 1900 m Meereshéhe. Da an Ort und Stelle fiir Mauerwerk nur
wenig geeignete Kreidekalke zur Verfiigung standen, mufite man sich
fiir eine dauerhafte Lésung entschlieBen und ortsfremdes Material ver-
wenden. Die Art der Verbauung wurde hier diktiert durch die Schnee-
verhiltnisse und durch die Finanzkraft der Gemeinde. Es muflite bei ge-
ringstem Aufwand eine mdglichst grole Wirkung erzielt werden, das
hei3t keine durchgehende, sondern eine aufgeloste Verbauung mit ge-
gliederten Werken an den wichtigen Stellen. Dies erfolgte durch Schnee-
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