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sphirischen Verhaltnisse Grenzen gesetzt. Diese Tatsachen sind seit lan-
gem bekannt; sie werden auch bei den Thommen-Hdéhenmessern be-
statigt.

4. Zusammenfassung

1. Der Prézisionshohenmesser Thommen 3 B-1 gibt einen mittleren
Ablesefehler von -40,10 mb, was einer Hohendifferenz von 40,91 m
entspricht. Er weist keine systematischen Fehler auf und behilt seinen
Zustand auch bei langerem Gebrauch am gleichen Ort.

2. In kurzer Zeit gemessene kleine Héhendifferenzen (bis etwa 50 m)
konnen ohne Beriicksichtigung von Barometergang und Temperatur be-
stimmt werden. Der mittlere Fehler einer solchen Hohendifferenz liegt
in der Regel unter 42 m, unter giinstigen Verhiltnissen bei +1,3 m.
Systematische Verfilschungen sind im offenen Gebiet, in Talbéden und
zwischen Gipfeln kaum zu befiirchten. Anders steht es in Hingen, wo die
barometrisch bestimmten Héhendifferenzen um 5 bis 10 m, gelegentlich
um noch hohere Betrige von den Sollwerten abweichen kénnen.

3. Bei grofleren Hohendifferenzen (iiber 50 m) muB} die Temperatur,
bei lang andauernden Messungen die Veridnderung des relativen Luft-
drucks beriicksichtigt werden. Unter diesen Voraussetzungen kann mit
einem mittleren Fehler an einer einmal gemessenen Hohendifferenz von
+2 bis 3 m gerechnet werden. Die tiefere Zahl gilt fiir barometrisch be-
stimmte Hohendifferenzen im offenen Gebiet, in Talbdden und zwischen
Gipfeln. Die hohere Zahl ist fiir Talhinge anzusetzen.

4. Die Untersuchungen haben wiederum gezeigt, daB3 die Schwierig-
keit bei der barometrischen Hohenmessung nicht in der Genauigkeit des
Hohenmessers liegt, sondern in der Unsicherheit der atmosphirischen
Verhailtnisse.

Praktische Anwendungen des Koinzidenztelemeters
«Wild TM 10»

Von Arturo Pastorelli, dipl. Ing. ETH

Allgemeine Bemerkungen

Als wir Prospekte und technische Angaben iiber das Instrument zu
lesen bekamen, waren wir iiberzeugt, dall ein lingst erwinschtes und
niitzliches Hilfsgerit fiir unsere tigliche Arbeit zur Verfiigung stehe.

Die praktischen Resultate bestitigten aufs schonste unsere Erwar-
tungen. Wir halten dafiir, dal die folgenden Angaben die Vermessungs-
fachleute interessieren diirften, welche noch keine Gelegenheit gehabt
haben, das Instrument zu verwenden.

Man hat das Telemeter meist in Verbindung mit militirischen Auf-
gaben gesehen; es diirfte somit interessieren, zu erfahren, da3 die neue
Konstruktion sich vorziiglich fiir zivile Zwecke eignet.
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Auf eine Beschreibung des Gerites und auf dessen Gebrauch wollen
wir verzichten. Dies alles findet der Leser in den Prospekten der Herstel-
lerfirma.

Vergleich mit bestehenden Katasterpldnen
Bevor wir mit dem Instrument zum praktischen Gebrauch ins Feld

zogen, haben wir uns mit ersten Kontrollmessungen iiber die zu er-
wartende Genauigkeit Rechenschaft geben wollen.

Abb. 1. Der Koinzidenztelemeter Wild TM-10, Basis 50 ecm

Aus einer Katastervermessung haben wir die Distanzen zwischen
Polygonpunkten mittels deren Koordinaten berechnet. Als Vergleich
wurden dieselben Distanzen im Feld mit dem Telemeter ermittelt. Es
wurde jeweils auf den Polygonpunkten stationiert, wobei das Telemeter
mit Stativ und mit MeB3kopf verwendet wurde. Auf dem Zielpunkt wurde
ein Jalon aufgestellt, um die Koinzidenz schirfer erfassen zu kénnen.

Die Vergleichszahlen sind in Tabelle 1 zusammengefal3t.

Die Aufnahme eines Ldingenprofils fiir das Studium und die Projektie-
rung einer Hochspannungsleilung war die erste praktische Arbeit, die uns
Gelegenheit gab, das Telemeter TM 10 einzusetzen. Das Gebiet liegt im
Gebirge und ist sehr coupiert und schwierig. Die Linge der aufzuneh-
menden Strecke betrigt rund 8 km, der Hohenunterschied zwischen
Anfang und Ende rund 2000 m. Die mittlere Neigung des Geldndes ist
daher rund 259,. Das Profil zieht iiber zahlreiche Schluchten und Seiten-
tiler, teilweise durch Wald und iiber felsige Partien hinweg.

348



Tabelle 1

Distanz in m .
Strecke lefit;remnzen
ans Koordinaten | aus Telemetermessung

PP 25-PP 29 40,00 40,00 I AbL 0,00
39,90 II Abl. +0,10

39,95 III Abl. +0,05

40,00 IV Abl 0,00

PP 862—-PP 861 103,72 103,62 +0,10
PP 16-P Pazzallo 116,25 116,47 —0,22
PP 16-PP 21 418,13 418,00 1 Abl +0,13
419,00 II Abl —0,87

419,00 III Abl. —0,87

418,00 IV Abl +0,13

PP 101-PP 125 116,04 116,00 + 0,04
PP 101-PP 102 ' 247,73 246,50 +1,23

Der Verlauf der Achse ist durch 8 Stiitzpunkte gegeben, welche
durch trigonometrische Messungen und Berechnungen bestimmt worden
sind. Die Linge von Stiitzpunkt zu Stiitzpunkt wurde aus den Koordi-
naten berechnet und galt als richtige Linge. Die Summe der Telemeter-
zwischenmessungen wurde auf diese Solldnge ausgeglichen.

Um die Genauigkeit des Telemeters zu priifen, haben wir bei einigen
Zwischenstrecken die Distanzen und die Hoéhenunterschiede auch mit
der Invar-Basislatte «Wild » und mit einem Wild-Theodolit T 2 gemessen.
In Tabelle 2 geben wir die erzielten Vergleichsdaten an.

Aus diesen Zahlen ergibt sich eine durchschnittliche Lingenabwei-
chung zwischen Basislatten und Telemetermessung von +43,25 dm bei
einer mittleren Streckenldnge von 62,2 m. Die durchschnittliche Ab-
weichung zwischen den durch Basislatten oder durch Telemetermessung
bestimmten Hohendifferenzen betrigt +0,8 dm. Die erreichte Genauig-
keit geniigt fiir das gesteckte Ziel vollkommen.

Die Abweichungen der Strecken zwischen Basislatten- und Tele- -
metermessungen sind hier relativ gro3, weil 6fters Geldndepunkte direkt
angezielt wurden, ohne dieselben besonders zu bezeichnen.

Die Genauigkeit wird wesentlich erhéht, wie das folgende Beispiel
zeigt, wenn die Zielpunkte mit einem Jalon oder mit einem Signal
schirfer einstellbar gemacht werden.
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Tabelle 2

Gemessen mit Diffsrens Hhenuntersehiede ans Diffarens

Betlke Basislatte | Telemeter B-T Basislatte | Telemeter B-T
in m in m mm in m in m mm

3— 4 84,6 84,1 +0,5 62,4 62,1 0,3
5- 6 84,3 83,8 +0,5 | 24,0 23,9 0,1
6— 7 61,9 62,0 —0,1 28,5 28,5 0,0
10-11 70,9 70,6 +0,3 3,8 3,7 0,1
1*-12 46,6 46,6 0,0 15,9 15,9 0,0
12-13 81,9 81,1 +0,8 42,8 42,5 0,3
14-15 74,9 74,8 +0,1 1,1 151 0,0
16-17 75,4 74,7 +0,7 16,8 16,7 0,1
18-19 50,2 49,7 +0,5 16,6 16,4 0,2
20-V2 76,5 75,8 +0,7 9,1 9,1 0,0
V2-1 74,7 74,4 +0,3 16,0 16,0 0,0
1- 2 63,0 62,8 +0,2 14,3 14,4 0,1
7- 8 55,4 55,3 +0,1 3,9 3,8 0,1
10-12 44,6 44,4 +0,2 10,0 10,0 0,0
14-15 53,2 52,5 +0,7 13,9 18,8 0,1
21-22 59,1 59,0 +0,1 18,7 18,9 0,2
27-V3 62,3 61,9 +0,4 10,4 10,4 0,0
V3-1 29,8 29,9 —0,1 4,8 4,8 0,0
8-10 56,5 56,4 +0,1 3,3 3,3 0,0
45-46 38,3 38,2 +0,1 8,8 8,8 0,0

Aufnahme eines Ldngenprofiles fiir das Studium und die Projeklierung
_einer Seilbahn '

Die technischen Anforderungen an die Vermessung waren von der
vergebenden Stelle wie folgt umschrieben:

Genauigkeit fiir die verpflockten und versicherten Polygonpunkte
in Linge und Hohe +0,3 m. Genauigkeit der nicht verpflockten Zwischen-
punkte (Kuppen reichlich vermessen, Mulden nur spérlich) 40,5 m.

Die Gesamtlinge des Profiles betrigt rund 2200 m bei einem Gesamt-
hohenunterschied von rund 1040 m. Die mittlere Neigung des Gelindes
ist etwa 489. Es wurden 4 Stiitzpunkte trigonometrisch bestimmt:

Punkt A, am Anfang des Profiles, auf Kote etwa 1110 m,

Punkt B, nach rund 300 m, auf Kote etwa 1220 m (Neigung der Strecke
A-B etwa 379),

Punkt C, nach rund 500 m, auf Kote etwa 1380 m (Neigung der Strecke
B-C etwa 809,),
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Abb. 2. Messen im freien Gelande

Punkt D, nach rund 2200 m, auf Kote etwa 2150 m (Neigung der Strecke
C-D etwa 45,59).

Die Lingen AB, BC, CD wurden aus den Punktkoordinaten bestimmt
und galten als Sollingen. Das ganze Profil wurde mit der Basislatte
«Wild» und mit einem T2-Theodolit gemessen. Die Strecke CD wurde
auch mit dem Telemeter gemessen, wiederum um die erreichbare Ge-
nauigkeit der Telemetermessung zu priifen. Dabei wurden die Zielpunkte
jeweils mit einem Jalon gekennzeichnet. Die erzielten Resultate sind in
Tabelle 3 angegeben.

Die Liange CD aus der Basislattenmessung betrigt 1749,2 m, die-
selbe Linge aus der Telemetermessung 1747,3 m. Der Unterschied von
1,9 m ist erstaunlich klein und bezeugt die Zuverlissigkeit des Telemeters.

Die durchschnittliche Abweichung der Strecke zwischen Basislatten-
und Telemetermessung betrdgt 1,6 dm bei einer mittleren Distanz von
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Tabelle 3

Gemessen mit

Hohenuntersehiede aus

Differenz .
Differenz
Strecke Basislatte Telemeter B-T Basislatte |Telemeter| in m
in m in m HL in m in m
D-PP 42 19,9 |nicht gemessen — 6,1 — —
PP 41-PP 42| 121,3 121,4 —0,1 65,4 64,6 0,8
PP 41-PP 40| 135,4 136,0 -—0,6 82,0 81,8 0,2
PP 39-PP 40| 69,7 69,7 0,0 43,3 43,4 0,1
PP 39-PP 38| 95,7 95,1 40,6 67,9 67,6 0,3
PP 37-PP 38| 51,6 51,5 +0,1 13,4 13,6 0,2
PP 37-PP 36| 31,0 30,8 +0,2 Tud 7,7 0,0
PP 35-PP 36 | 81,7 81,7 0,0 25,7 25,8 0,1
PP 35-PP 34| 24,6 |nicht gemessen — 9,8 — —
PP 33-PP 34| 57,2 56,9 +0,3 21,3 21,3 0,0
PP 33-PP 32| 43,2 43,0 +0,2 21,3 21,1 0,2
PP 31-PP 32| 38,9 38,8 +0,1 26,9 27,0 0,1
PP 31-PP 30| 41,7 41,6 +0,1 18,0 18,0 0,0
PP 29-PP 30| 34,8 34,7 +0,1 13,2 13,7 0,5
PP 29-PP 28| 42,3 42,1 +0,2 17,6 17,5 0,1
PP 27-PP 28| 474 47,2 +0,2 13.5 12,7 0,8
PP 27-PP 26| 38,9 38,9 0,0 15,2 15,4 0,2
PP 25-PP 26| 30,0 30,1 —0,1 17,6 17,7 0,1
PP 25-PP 24| 23,0 |nicht gemessen — 12,5 —_— —
PP 23-PP 24| 29,8 29,7 +0,1 10,7 10,8 0,1
PP 23-PP 22| 45,3 45,1 +0,2 5,7 5,8 0,1
PP 21-PP 22| 50,5 50,7 —0,2 4,8 4,5 0,3
PP 21-PP 20| 34,8 34,7 +0,1 14,6 14,6 0,0
PP 19-PP 20| 42,3 42,9 —0,6 19,2 19,7 0,5
PP 19-PP 18| 44,8 44,6 +0,2 12,4 12,4 0,0
PP 17-PP 18| 26,4 |nicht gemessen| — 10,1 — —
PP 17-PP 16| 31,7 31,7 0,0 14,6 14,7 0,1
PP 15-PP 16| 27,2 27,1 +0,1 16,9 16,9 0,0
PP 15-PP 14| 47,3 47,3 0,0 17,5 17,5 0,0
PP 13-PP 14| 22,3 |nicht gemessen — 10,6 — —_
PP 13-PP 12| 43,7 43,5 +0,2 18,3 18,4 0,1
PP 11-PP 12| 53,7 53,6 +0,1 21,6 21,6 0,0
PP 11-PP 10| 47,1 47,1 0,0 15,3 15,3 0,0
PP 9-PP 10| 25,5 |nicht gemessen — 20,1 — —
PP 9-PP 8| 22,4 |nicht gemessen — 14,7 — —
PP 7-PP 8|. 32,2 32.2 0,0 22,5 22,6 0,1
PP 7-PP 6| 42,2 42,0 +0,2 12.1 12,1 0,0
PP 5-PP 6| 39,3 39,1 +0,2 19,2 19,2 0,0
PP 5-C 12,4 |nicht gemessen — 6,3 — —

352




Abb. 3. Messen aus freier Hand

rund 45 m. Die mittlere Abweichung der Hohenunterschiede betragt
ebenfalls 1,6 dm.

Kraftwerkbauten und topographische Baupldine

Eine sehr hiufig vorkommende Aufgabe ist die Erstellung grofB3-
maBstiblicher topographischer Pline fiir Bauzwecke mittels Luftphoto-
grammetrie. Unter unseren Verhiltnissen enthalten diese Pline fast bei
jedem Operat Gebiete, die mit Luftaufnahmen schwer zu erschlieBen
sind, wie beschattete oder bewaldete Schluchten, iiberhingende Fels-
partien usw. Zur Verzweiflung des Photogrammeters sind es gerade diese
Zonen die fiir das Studium von Wasserfassungen, Staudimmen, Briicken
und Strallenpassagen, Wildbachverbauungen usw. besonders interessie-
ren. Die Ergidnzung dieser Liicken einer luftphotogrammetrischen Aus-
wertung ist eine recht schwierige Frage. Mef3tisch und Tachymeter kén-
nen wertvolle Dienste leisten, sie befriedigen aber nicht, wenn das auf-
zunehmende Gebiet praktisch unzuginglich ist.

Die Anwendung der terrestrischen Photogrammetrie ist umstandlich
und kostspielig. In diesen Fillen ist das Telemeter das gewiinschte, ja
das unentbehrliche Instrument. Es erlaubt eine punktweise Aufnahme
des unzuganglichen Geldndes vom Gegenhang aus. Gearbeitet wird mit
MeBkopf und Stativ. Die abgelesenen Distanz- und Hohenunterschieds-
elemente werden an Ort und Stelle ausgewertet und reduziert, die ge-
wonnenen Punkte (die markante Gelindepunkte sind) graphisch aufge-
tragen. Man erhilt somit ein dichtes Punktnetz, welches das Interpolieren
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Abb. 4. Aufrechtes und umgekehrtes Bild eines Hochkamins
in Koinzidenzeinstellung

der Hohenschichtlinien beim direkten Betrachten des Geldndes erlaubt,
und steigert zudem die Genauigkeit ganz wesentlich.

Kalastervermessung

Wir sehen eine weitere Verwendung des Telemeters bei der Aufnahme
von Grenzpunkten, welche bei einer luftphotogrammetrischen Kataster-
vermessung nicht ausgewertet werden koénnen. Selbstverstindlich ist
hier Vorsicht geboten. Man mul} die vorgeschriebenen Toleranzen im
Auge behalten und beurteilen, ob die Erginzungen mit dem Telemeter
zuldssig sind. Wenn wir die Gebiete der Instruktionszone III berticksich-
tigen, wo der Boden wenige Rappen pro Quadratmeter wert ist, so
mochten wir ohne Bedenken das Telemeter anwenden. Die Ergianzung
mit dem Bussolentheodolit wird erfahrungsgeméfl kaum besser, sie for-
dert aber einen bedeutend groferen Arbeits- und Zeitaufwand.

Schlupfbetrachtungen

Wir haben versucht, in diesem kurzen Bericht einige praktische
Anwendungsmoglichkeiten des Wild-Telemeters TM 10 darzulegen. Der
Bericht bringt nur, was wir in unserem Betrieb ausprobiert haben, und
erhebt keinen Anspruch auf Vollstiandigkeit.

Wir sind tiberzeugt, da3 auch andere Vermessungsfachleute die Viel-
seitigkeit des Instrumentes hoch schiitzen und dal} sie unsere Betrach-
tungen unterstiitzen kénnten.
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