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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

falls schmalen, durch den Einspann-
querschnitt I — I nach unten begrenz-

ten Streifen.

d) Verdankung. Die Ausfiihrung
der geschilderten Modelluntersuchung
des Stauwehrpfeilers Rupperswil-Auen-

stein erfolgte unter Mithilfe von R. Kumli

(Modellherstellung, Assistenz bei den
Messungen), Ing. Dr. Schasly (Planstu-
dien, Entwurf, Auswertung und zeich-
nerische Darstellung der Versuchsergeb-
nisse), B. Meier und G. Trombik (Durch-
sicht des Manuskriptes), denen der Ver-
fasser auch an dieser Stelle seinen Dank
aussprechen mochte.

Bild 6 (rechts). Hauptspannungstrajektorien
fiir die Belastung durch die Krifte 8, Wy
und Gy bis G,y. Einzelheiten wie in Bild 13,
siehe S. 228 1fd. Bds.

Neuere schweizerische Vermessungsinstrumente
Von F. KOBOLD, Ing., Wabern bei Bern

Von den bekannten schweizerischen Firmen fiir den Bau von
Vermessungsinstrumenten, Kern & Cie. A.-G. in Aarau, und Ver-
kaufs-A.-G. fiir H. Wild’s geodétische Instrumente in Heerbrugg,
sind in den letzten Jahren neue Typen von Theodoliten und Nivel-
lierinstrumenten in den Verkauf gebracht worden. In den fol-
genden Ausfiihrungen soll versucht werden, iiber die neuen Kon-
struktionen soweit zu berichten, als es fiir weitere Ingenieur-
kreise von Interesse sein kann. Damit sind der Behandlung des
Themas in zwei Richtungen Grenzen gesetzt.

Eine erste Beschrdnkung liegt darin, dass von den zahlrei-
chen neuen Gerdten nur die besprochen werden, die sich zur
Losung der Vermessungsaufgaben der Baupraxis eignen. Es wird
sich also um Theodolite und Nivellierinstrumente handeln, die
erlauben, Polygonziige zu legen, einzelne Punkte auf Grund be-
nachbarter einzuschneiden, Absteckungen vorzunehmen und Lén-
gen- und Fléchennivellements durchzufiihren. Eine zweite Be-
schrinkung besteht darin, dass die Darstellung mit Riicksicht
auf den Leserkreis, der sich nicht aus eigentlichen Fachleuten
zusammensetzt, allgemein verstdndlich sein soll. Das hat zur
Folge, dass Dinge beschrieben werden miissen, die sich an Hand
von Formeln, deren Kenntnis jedoch nicht vorausgesetzt werden
darf, leichter erklédren liessen.

Die Aufgabe des Aufsatzes kann selbstverstidndlich nicht
darin bestehen, alle neuen Instrumente mit ihren Einzelheiten
zu beschreiben. Es kommt vielmehr darauf an, auf die wesent-
lichen Konstruktionsideen, den Aufbau der Instrumente und auf
die daraus folgenden Verwendungsmoglichkeiten hinzuweisen.
Die Einzelheiten der Gerdte und die Anleitungen fiir die Hand-
habung finden sich in den von den Herstellerfirmen herausge-
gebenen Katalogen.

I Allgemeine Merkmale der neuern Instrumente

Vergleicht man &dltere mit neuern Vermessungsinstrumenten,
so besteht der wichtigste Unterschied zweifellos darin, dass die
neuern Gerdte genauere Resultate liefern und trotzdem viel ein-
facher und leichter zu handhaben sind als die #ltern. Bei diesen
waren genaue Kenntnis des Aufbaues und griindliches Verstehen
der Vermessungskunde notwendig, um gute oder wenigstens
brauchbare Ergebnisse zu erzielen. Mit modernen Instrumentien
dagegen ist auch der wenig Geiibte im Stande, sofern er iiber
die Verfahren grundsitzlich im klaren ist, Messungen mit der
Genauigkeit auszufiihren, die der Leistungsfihigkeit des Instru-
mentes entspricht.

Um den Messvorgang genau und gleichzeitig so einfach als
moglich zu gestalten, ist man beim Bau der neuern Instrumente
von folgenden Grundsétzen ausgegangen:

1. Man versucht nicht, eine Konstruktion zu finden, die sich
zur Losung mehrerer, verschiedenartiger Aufgaben eignet, son-
dern man geht darauf aus, ein Gerdt zu bauen, das in erster
Linie einer bestimmten Aufgabe entspricht. Dieses Bestreben
hat zur Folge, dass die Anzahl der Instrumente zwar vermehrt
wird, dass aber fiir die im Einzelfall zu lésende Aufgabe ein
hierzu besonders geeignetes Instrument gewidhlt werden kann.
Jede Konstruktionsfirma baut daher eine Reihe einfacher Theo-
dolite und eine Reihe von Nivellierinstrumenten, wobei jedes
Gerédt einer bestimmten Genauigkeitsstufe entspricht. Selbstver-
stdndlich tiberschneiden sich die Verwendungsmoglichkeiten auf-
einanderfolgender Stufen, so dass beispielsweise mit Geriiten der

untersten Stufe auch Aufgaben der mittlern Stufe geldst wer-
den konnen.

2. Ein Instrument einer bestimmten Genauigkeitsstufe arbei-
tet nur dann rationell, wenn alle seine Teile dieser Genauig-
keitsstufe entsprechen. Es hat beispielsweise keinen Sinn, an
einem Theodoliten mit Minutenablesung Libellen anzubringen,
deren Angabe einige Sekunden betrigt. Eine solche Libelle ver-
mag die Genauigkeit der Winkelmessung nicht zu steigern; sie
verzogert jedoch die Arbeit, da der Beobachter viel Zeit braucht,
um die Libelle einspielen zu lassen.

3. Die einmal durchgefiihrte Justierung des Instrumentes
muss moglichst lange erhalten bleiben. Wohl lassen sich die
meisten Instrumentenfehler durch geeignete Anordnung der Mes-
sungen ausschalten. So fillt der Einfluss der meisten Theodolit-
Fehler weg, wenn die Zielpunkte in beiden Fernrohrlagen beob-
achtet werden. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass auf das Messen
in beiden Lagen oft verzichtet wird, weil es zeitraubender ist
als die Messung in nur einer Lage. Bei Vermessungen fiir Bau-
arbeiten ist die Elimination der Instrumentenfehler durch ge-
eignete Anordnung der Messungen gelegentlich iiberhaupt nicht
moglich. Man denke etwa an Nivellemente fiir die Montage von
Bauteilen, wo das Innehalten gleicher Zielweiten ausgeschlossen
ist. Es ist daher gerade bei den einfachen Instrumenten wichtig,
dass sie tadellos berichtigt sind, und den Berichtigungszustand
lange Zeit beibehalten. Bei den neuern Instrumenten kann damit
gerechnet werden, dass die einmal durchgefiihrte Justierung —
oft wird es die Fabrikjustierung sein — wihrend Monaten un-
verdndert bleibt. Sie muss selbstverstédndlich von Zeit zu Zeit
gepriift werden. Der Elimination der Instrumentenfehler durch
geeignete Anordnung der Messungen kommt daher heute nicht
mehr die selbe Bedeutung zu wie friither, wenn sie auch immer
noch anzustreben ist.

4. Die Ablesemittel an den Kreisen sind leicht verstédndlich
und ermdglichen die Ablesung auf einen Blick. Es werden kom-
plizierte Konstruktionen im Innern des Instrumentes in Kauf
genommen — man scheut sich auch bei den kleinsten und ein-
fachsten Instrumenten nicht, gebrochene Strahlenginge anzu-
wenden — um die Ablesung selbst einfach zu gestalten. Aus
diesem Grund haben beispielsweise die Nonien, die frither wegen
ihrer einfachen Konstruktion allgemein {iiblich waren, deren
Gebrauch jedoch miithsam ist, Ablesemitteln weichen miissen, die
zwar optisch komplizierter, jedoch fiir den Beniitzer einfacher sind.

5. Endlich weisen die neuern Instrumente sehr kleine Ab-
messungen und kleine Gewichte auf. Diese Eigenschaften sind
bei Transporten erwiinscht; sie wirken sich aber namentlich
dann giinstig aus, wenn wenig Platz fiir das Aufstellen der In-
strumente vorhanden ist; ein Umstand, der auf dem Bauplatz
recht oft vorkommt.

Die Aufstellung dieser Grundsitze und namentlich deren
konsequente Anwendung verdankt man dem Schweizer Kon-
strukteur Dr. h. c. Heinrich Wild. Auf seine Ideen gehen alle
grundsétzlichen Neuerungen zuriick, die den Instrumentenbau
der letzten Jahrzehnte kennzeichnen, und die im folgenden kurz
zur Darstellung gelangen.

II. Die Konstruktion einzelner Instrumententeile
1. Die Vertikalachse
Bei dltern Instrumenten besteht die Alhidadenachse aus

einem Stahlkonus, der in einer konischen Biichse aus Messing
lduft. Die Konstruktion hat den Nachteil, dass die Achse beim
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Bild 1. Vertikal-
achse der Kern-
Doppelkreistheo-
dolite. Eine
eigentliche mate-
rielle Alhidaden-
achse besteht
nicht. Die Alhidade lduft auf Kuge!ln am dussern Rand der Kreis-
scheibe und wird unten in einer kleinen Biichse zentriert. Der Hori-
zontalkreis ist fiir sich drehbar.

Gebrauch des Instrumentes ihre Lage nicht beibeh#lt (Schwan-
kungen von 10 bis 20'"), und dass ihr Gang nicht gleichméssig
bleibt. Das Achsensystem muss daher von Zeit zu Zeit neu ju-
stiert werden. Man spricht von «Schleppen», wenn die Achse
gehoben, und von «Schlottern», wenn sie gesenkt werden muss.

Bei neuern Instrumenten tritt an Stelle des Konus eine zylin-
drische Achse aus Stahl, die in einer zylindrischen Stahlbiichse
lduft. Die Herstellung von Achse und Biichse erfordert grosste
Genauigkeit, um genau Kkreisférmigen Querschnitt und den
Durchmesser des Zapfens um eine Spur kleiner als den der
Biichse zu erhalten. Die Zylinderachse bietet in hohem Masse
Gewdhr fiir gleichbleibenden Gang und dauerhafte Stabilitit
(Schwankungen von wenigen "). Justierungen des Vertikal-
Achsensystems ausserhalb der Fabrik sind nicht nétig.

In letzter Zeit ist es gelungen, Prézisionskugellager beson-
derer Konstruktion, auf denen die Alhidade bewegt wird, einzu-
bauen, die eine noch hohere Stabilitdt (Schwankungen unter
etwa 2 ) und noch gleichbleibenderen Gang verbiirgen. Bild 1
stellt das Vertikalachsensystem der Theodolite der Firma Kern
dar. Auch hier fillt jede Regulierung der Achsen ausserhalb der
Fabrik dahin; die Gédnge unterliegen praktisch keinen Schwan-
kungen mehr.

Es ergibt sich aus dem Verwendungszweck, dass beim Theo-
doliten hohere Anspriiche an das Achsensystem gestellt werden,
als beim Nivellierinstrument. Das Kugellager kommt dehalb nur
beim Theodoliten zur Anwendung, wahrend die konstruktiv ein-
fachere Zylinderachse fiir das Nivellierinstrument vollauf geniigt.

2. Das Fernrohr

Von einem Messfernrohr wird erwartet, dass es ein grosses
Gesichtsfeld, eine gute Helligkeit und eine starke, jedoch der
Instrumentenkonstruktion und damit der Aufgabe angepasste
Vergrosserung besitzt. Als Vergrosserung wird das Verhiltnis
zwischen der Grosse eines Objektes beim Betrachten von freiem
Auge und durch das Fernrohr bezeichnet. Sie ist gleich dem
Verhidltnis von Objektiv- zu Okularbrennweite. Die Helligkeit
eines Fernrohrs nimmt mit dem Quadrat der Vergrdsserung ab.
Man erkennt daraus, dass jeder Zunahme der Vergrdsserung
eine Abnahme der Helligkeit entspricht. Man sucht daher nach
Losungen, bei denen eine noch genligende Vergrdsserung mit
moglichst hoher Helligkeit verbunden ist. Im Zweifelsfalle muss
der grossern Helligkeit der Vorzug vor der stirkern Vergros-
serung gegeben werden, da fiir das Anzielen bei triibem Wetter
und schlechter Sicht in erster Linie die Helligkeit des Gesichts-
feldes massgebend ist.

Ein Vergleich zwischen &ltern und neuern Instrumenten
zeigt, dass die wesentlichsten Verbesserungen der geoditischen
Fernrohre in der grossern Helligkeit bei gleichbleibender Ver-
grosserung liegen. Dabei haben die Okulare, deren Brennweite
und Oeffnung nur in engen Grenzen schwanken darf, wenn die
vom Okular herrithrenden Abbildungsfehler gering sein sollen,
kaum wesentliche Aenderungen erfahren. Die grossere Hellig-
keit ist daher hauptsédchlich den neuerdings verwendeten gros-

360°
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Bild 3. Kreisablesung bei einem Nivellierinstrument, links alte,
rechts neue Teilung. Ablesung auf 10’ oder auf 10¢,
Schitzung auf 1' oder auf 1¢

Bild 2. Wirkungsweise des Fernrohrs mit Innenfokussierung.

In Bild a trifft ein von einem entfernten Gegenstand ausgekender
Strahl unter dem Winkel « gegenliber der Fernrohraxe den Mittel-
punkt des Objektivs L,, das in der Ebene B, ein Bild des Gegen-
standes entwerfen wiirde. Das durch das Okular zu betrachtende
Bild muss in der Ebene B., in der sich die Strichplatte befindet,
entstehen. Um dies zu erreichen, wird die verschiebbare Fokussier-
linse in die Stellung L, gebracht. — Bild b zeigt den Strahlengang
nach erfolgter Fokussierung fiir einen nahe gelegenen Gegenstand,
der unter dem selben Winkel a erscheint. Man erkennt die neue
Stellung der Fokussierlinse L',

sern Objektivdurchmessern zuzuschreiben, die durch die Anwen-
dung neuer Objektivtypen mdéglich wurden.

Die heutigen Fernrohre besitzen ausnahmslos Innenfokus-
sierung. Die Einrichtung beruht auf der Anwendung einer be-
sondern Fokussierlinse (Negativlinse), die sich zwischen Objektiv
und Strichplatte befindet, und in der Léngsrichtung des Fern-
rohrs verschoben werden kann. Die Strichplatte bleibt in unver-
dnderlichem Abstand vom Objektiv. Objektiv und Negativlinse
bilden zusammen ein optisches System, dessen Brennweite von
der Stellung der Negativlinse abhéngig ist. Beim Anzielen eines
Gegenstandes wird nun die Fokussierlinse derart verschoben,
dass eine Brennweite entsteht, bei der das Bild des Gegenstandes
in der Ebene der Strichplatte zu Stande kommt. Die Wirkungs-
weise ist aus Bild 2 ersichtlich. Die Innenfokussierung bringt
eine Reihe von Vorteilen mit sich.

Aus Bild 2 geht hervor, dass das durch das Okular zu be-
trachtende Bild B, in der Nédhe des Bildes B, oder B’;, wie es
von der Objektivlinse allein entworfen wiirde, entsteht, jedoch
wesentlich grosser ist als dieses. Fernrohre mit Innenfokussie-
rung sind daher kiirzer als Fernrohre gleicher Vergrdsserung
ohne diese Einrichtung. Da die Ebene der Strichplatte ihre Stel-
lung gegeniiber dem Objektiv nicht &ndert, und fiir einen und
denselben Beobachter nach erfolgter Scharfeinstellung der Strich-
platte die Lage des Okulars ebenfalls fest bleibt, unterliegt die
Linge des Fernrohrs keinen Aenderungen, welches auch die Ent-
fernung der Zielpunkte ist. Die Innenfokussierung bringt ferner
eine grossere Stabilitdt der Zielaxe mit sich, als sie beim Fern-
rohr mit Okularauszug moglich war. Dieser Vorzug ist dann
von Bedeutung, wenn Gegenstidnde in verschiedenen Entfernungen
angezielt werden miissen.

Die Einschaltung der Kollektivlinse hat ferner zur Folge,
dass bei der optischen Distanzmessung nach Reichenbach die
Additionskonstante in ganz engen Grenzen von wenigen Zenti-
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Horizontalkreis 1229 36¢, 0 Hohenkreis 87° 22/, 4
Bild 4. Kreisablesung beim Wildtheodolit T1. Oben Mikrometer-
ablesung; Mitte Vertikalkreis; unten Horizontalkreis. Der Doppel-
faden ist mittels einer Trommel verschiebbar. Er wird symmetrisch
zu einem Teilstrich gestellt. Damit entsteht die Grobablesung. Zu
ihr wird die Ablesung der Mikrometerteilung (oben) addiert.
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Bild 5. Die Figur zeigt, wie gegeniiberliegende
Stellen des Horizontalkreises HK durch ein
Prismensystem im Bild B vereinigt werden.
D und D’ seien die gegenliberliegenden Kreis-
stellen, die bei einer bestimmten Zielung ab-
zulesen sind. Bedeuten a und a’' die Abstéinde
dieser Kreisstellen von den nichsten, voraus-
gehenden Teilstrichen T und 7", so ergibt sich
als fehlerlose Ablesung .

T s (a+ a’)

T + 'z (a+a)
Im Bild B betrigt der Abstand zwischen den
Bildern t und t’ der Teilstriche T und 7", wie
die Figur zeigt, ¢ + a’. Die Ablesung kann
daher entweder dadurch erfolgen, dass die
Mitte der abgebildeten Teilstriche ¢ und ¢’ ge-
schitzt wird, oder dadurch, dass der Abstand
dieser Teilstriche durch ein Mikrometer ge-
messen wird. Die Ablesung bildet das Mittel
gegenliberliegender Kreisstellen. Sie ist frei
vom Exzentrizititsfehler

metern je nach Ent-
fernung des Ziel-
punktes schwankt,
und fiir alle Messun-
gen zu Null ange-
nommen werden
kann!). Die schie-
fen Entfernungen
lassen sich also als
Produkte aus Multi-
plikationskonstanter
und Lattenablesung
rechnen. Die Multi-
plikations-Konstante betrédgt bei neuern Instrumenten erfah-
rungsgemiss praktisch genau 100. Es empfiehlt sich, den ge-
nauen Wert fiir jedes Instrument zu bestimmen.

Als letzter, nicht zu unterschitzender Vorzug des Fernrohrs
mit Innenfokussierung sei hervorgehoben, dass das Instrument
besser gegen Eindringen von Staub und Feuchtigkeit geschiitzt
werden kann, als die #ltere Konstruktion mit dem verschieb-
baren Okularauszug.

oder

3. Die Einrichtungen zum Ablesen des Horizontal-

und Hohenkreises
Alle neuern Instrumente besitzen Teilkreise aus Glas, da
sich Teilungen auf diesem Material gleichméssiger und genauer
als auf Silber anbringen lassen. Es bedeutet heute fast eine
Selbstverstindlichkeit, dass Horizontal- und Héhenkreis von dem
Standpunkt aus ab-

) Auf die Begriin-
dung, die in verschiede-
nen Lehrbiichern der Ver-
messungskunde gegeben
wird, kann im Hinblick
auf den allgemeinen Cha-
rakter des Aufsatzes
nicht eingetreten werden.

Bild 7. Optisches Lot
Alhid-Achse

[
i
i
|
J

Einblick | Marke
- i_‘._._ o
|

Das Bild einer
Marke wird durch
einen Spiegel genau
in die Alhidadenaxe
gebracht. Die Zen- 2
trierung geschieht EB
dadurch, dass durch
Verschieben des In-
strumentes und Ver-
tikalstellen der Dreh-
achse das Markenbild
mit dem Zentrum
zur Deckung ge-
bracht wird.

— S Spiegel

Zentrum

Bild 6. Strahlengang zur Ablesung von
Horizontal- und Hohenkreis im Ableserohr

gelesen werden, den der Beobachter beim Ein-
stellen der Zielpunkte einnimmt. Das Ablese-
réhrchen fiir die Teilungen ist entweder als
Stutzen, senkrecht zur Horizontalaxe, ausgebil-
det, oder es ist fest mit dem Fernrohr verbun-
den. Um die Ablesestelle auf dem Horizontal-
oder Hohenkreis im Ableserohr sichtbar zu
machen, sind optische Systeme notwendig.

Bei den Teilungen und ihren Bezifferungen
wird danach getrachtet, die Ablesung leicht
verstindlich zu gestalten. Bild 3 zeigt die Ab-
lesung des Horizontalkreises bei einem Nivel-
lier-Instrument; Bild 4 stellt die Ablesung von
Horizontal- und Hohenkreis beim Wild-Theodolit
T1 dar. In beiden Beispielen erfolgt die Ab-
lesung lediglich an einer Kreisstelle. Ein Exzen-
trizitits-Fehler der Alhidade wird demzufolge
nicht eliminiert. Bei neuern Instrumenten ist er
jedoch so klein, dass er fiir Richtungsmessun-
gen, wie sie mit dem Nivellierinstrument ausge-
fithrt werden, keine Rolle spielt. Fiir Messungen
hoherer Genauigkeit, wie sie mit dem Wild-
Theodolit T1 ausgefiihrt werden konnen, ist er
merkbar. Er wird jedoch vollstindig eliminiert
durch Zielungen in beiden Fernrohrlagen, weil
fiir die zwei Ablesungen diametrale Striche ver-
wendet werden.

Die meisten neuern Theodolite sind jedoch
derart konstruiert, dass eine einzige Ablesung
bereits das Mittel gegeniiberliegender Kreis-
stellen bildet, so dass der Exzentrizititsfehler
von Anfang an ausgeschaltet ist. Es geschieht
dies dadurch, dass im Ableserohr das Bild einer
Kreisstelle als Ablesemittel fiir die gegeniiberliegende dient.
Bild 5 zeigt schematisch das Zusammenbringen gegeniiberliegen-
der Kreisstellen und die charakteristischen Merkmale der Able-
sung. Im einzelnen weichen die Verfahren der Kreisablesung je
nach Verwendungszweck der Instrumente voneinander ab. Sie
werden spiter bei der Besprechung der verschiedenen Theodolite
niher dargestellt.

Um die Ablesung gegeniiberliegender Kreisstellen nach dem
Prinzip von Bild 5 praktisch zu verwirklichen, sind komplizierte
optische Systeme notwendig, denn es miissen die auf dem Hori-
zontal- und Hohenkreis liegenden Ablesestellen in das Ableserohr
gebracht werden. Bild 6 zeigt, in welcher Weise das Problem
beim Wild-Theodoliten T2 geldst ist.

4. Binrichtungen zum Horizontieren und Zentrieren
der Theodolite

Fiir die Messung von Horizontal- und Hohenwinkeln muss
die Vertikalaxe lotrecht im Raum stehen und ihre Verldngerung
muss durch den Stationspunkt gehen. Die notwendige Genauig-
keit der Horizontierung und Zentrierung hingt vom Zweck der
Messungen ab. In den meisten Féllen wird es geniigen, wenn
der Zentrierfehler einige Millimeter nicht iiberschreitet. Handelt
es sich jedoch darum, Strecke an Strecke zu fligen und die
Zwischenwinkel zu messen, wie das beim Polygonzug der Fall
ist, so ist die Zentrierung auf mindestens 1 mm genau vorzu-
nehmen. Genaues Horizontieren und Zentrieren bilden meist zeit-
raubende Arbeitsvorginge, weil sie in der Regel nicht unab-
hiingig voneinander durchgefiihrt werden konnen, und daher
schrittweise erfolgen miissen. So wird die Zentrierung durch
Korrekturen an der Horizontierung wieder gestoért, und umge-
kehrt geht die Horizontierung verloren, wenn das Instrument
auf der in der Regel nicht
horizontalen Stativfliche ver-
schoben werden muss. Fir die
neuern Instrumente wurden
deshalb Konstruktionen ge-

1
i
1
i
i
il
)
1
1
1
i
i
i
12

Bild 8a bis 8d. Zwangszentrierung fiir genaue Polygonmessung ;
Theodolit und Zielmarken passen genau in den selben Unterteil
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Einspielend
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Nicht einspielend

Bild 9. Einstellung auf Koinzidenz der zwei Blasenenden einer Libelle.
Die Skizze zeigt eine der verschiedenen Méglichkeiten fiir die Anordnung
des Prismensystems. Die Vertikalebene I-II-III enthilt die Axe der
Libelle. Durch diese Stellung wird erreicht, dass im Ableseprisma IV
die beiden Blasenenden halbiert und nebeneinander erscheinen

sucht, bei denen das Horizontieren und Zentrieren rasch vor sich
gehen. Ihre Besonderheiten werden spiter behandelt. Hier sei
lediglich auf das optische Lot und auf die Zwangszentrierung
hingewiesen.

Das optische Lot (Bild 7) besteht darin, dass eine bei hori-
zontalem Einblick sichtbare Marke, die mit dem Oberteil des
Instrumentes fest verbunden ist, durch einen Spiegel in die Ver-
tikale gebracht wird. Unter gleichzeitigem Horizontieren ver-
schiebt man das Instrument auf dem Stativteller, bis die Marke
sich mit dem Stationszeichen deckt. Dies gelingt meist nach
ganz kurzem Propieren. Voraussetzung ist dabei, dass der durch
die hohle Instrumentenachse gehende Strahl bei horizontiertem
Instrument tatséchlich in der Lotlinie liegt. Die sehr einfache
Priifung ist in den Instrumentenkatalogen beschrieben. Das opti-
sche Lot gewé&hrleistet eine sehr genaue Zentrierung. Jeder Prak-
tiker weiss, wie schwierig es ist, selbst bei schwachem Wind
das Schnurlot genau iiber den Stationspunkt zu bringen. Diese
Schwierigkeit besteht beim optischen Lot nicht.

Bei der Messung genauer Polygonziige spielt die genaue Zen-
trierung des Instrumentes und der Zielmarken die ausschlag-
gebende Rolle. Durch die Methode der Zwangszentrierung wird
dafiir gesorgt, dass Instrumentenmittelpunkt und Zielmarke an
die selbe Stelle kommen. Sie besteht darin, dass Instrument und
Zielmarken in denselben Dreifuss passen (Bild 8). Die Identitit
von Instrumentenmittelpunkt und Zielmarke ist auf Bruchteile
von Millimetern genau garantiert.

5. Die Nivellier-Instrumente

Das Nivellierinstrument dient dazu, mit Hilfe einer horizon-
talen Ziellinie Hohendifferenzen zwischen einzelnen Punkten zu
messen. Es besitzt daher keine horizontale Drehachse fiir das
Fernrohr. An die Vertikalachse werden geringe Anforderungen
gestellt, da das genaue Einstellen der Ziellinie in die Waagrechte
fiir jede Zielung gesondert vollzogen werden kann.

Das Instrument ist richtig justiert, wenn bei einspielender
Libelle die Ziellinie horizontal verlduft. Die Konstruktion #lterer
Instrumente erlaubte hdufig, die Priifung auf richtige Justierung
von einem Standpunkt aus vorzunehmen. Bei den neuern Instru-
menten, bei denen die Fabrikberichtigung viel stabiler ist, spielt
die Moglichkeit der einfachen Priifung eine geringere Rolle. Die
meisten neuern Instrumente weisen daher besondere Konstruk-
tionen fiir die Priifung von einem Standpunkt aus nicht mehr
auf. Sie miissen mit der Nivellierprobe gepriift werden, bei der
zwei Instrumentenaufstellungen erforderlich sind. Beim Nivellie-
ren mit gleichen Zielweiten wird iibrigens der Fehler
einer nicht horizontalen Ziellinie eliminiert. Ein genau
berichtigtes Instrument ist daher nur notwendig, wenn
mit ungleichen Zielweiten gearbeitet werden muss.

Fiir die neuern Nivellierinstrumente sind folgende
Merkmale charakteristisch:

a) Grosstes Gewicht wird auf eine moglichst gute
Stabilitdt der einzelnen Teile und auf deren Verbin-
dungen gelegt. Aus diesem Grund bilden die Lager-
stellen der Libelle einen Gusskorper mit dem Fernrohr.

b) Damit die Libelle moglichst ruhig bleibt, wird
sie in ein besonderes Geh#duse eingekapselt, das sie
gegen direktes Sonnenlicht schiitzt.

¢) Um beim Einspielen der Libellen eine méglichst
hohe Genauigkeit zu erreichen, wird bei mehreren
Instrumenten eine Koinzidenzeinstellung der in einem

Prismensystem abgebildeten halben Blasenenden durch- Bild 1.

gefiihrt. Bild 9 zeigt im Rahmen links das Bild der Libelle im Be-
obachtungsprisma vor der Koinzidenz, rechts bei der Koinzidenz.
Dort kommt auch die Wirkungsweise des Prismensystems sche-
matisch zur Darstellung. Man erkennt, dass der Ausschlag der
beiden halben Blasenenden der doppelten Verschiebung der Blase
gegeniiber dem Nullpunkt entspricht. Das Prismensystem er-
laubt daher die Verwendung weniger empfindlicher Libellen als
die direkte Blasenablesung, was deshalb vorteilhaft ist, weil eine
weniger empfindliche Libelle rascher zur Ruhe kommt als eine
empfindliche. Wird das Prismensystem noch mit einer Lupe
versehen, so erreicht man beim Einspielen der Libellen sehr
hohe Genauigkeiten. Das selbe Prismensystem kommt iibrigens
auch zur Anwendung bei den Kollimationslibellen an den Hohen-
kreisen der Theodolite. (Schluss folgt)

Technik und Behandlung von Knochenbriichen
Vortrag im Techn. Verein Winterthur

Unser Mitglied, Prof. Dr. O. Schiirch, Direktor des Kanton-
spitals Winterthur, beehrte uns und zahlreiche Gidste am 8. No-
vember 1946 mit einem &usserst interessanten und lehrreichen
Vortrag, liber den hier kurz berichtet werden moge.

Bei aller Bewunderung fiir die Technik darf sie der Chirurg
nie in den Vordergrund stellen, vielmehr muss sie ihm nur Hilfs-
mittel bleiben, und nie soll das natiirliche Geschehen durch die
technischen Vorrichtungen bhehindert sein. Dies war auch der
Leitgedanke des Vortrages. Der Heilungsprozess bei Knochen-
briichen ist in allen FPhasen bekannt, und man weiss auch, dass
physikalische, chemische und andere Einwirkungen dabei eine
Rolle spielen, doch ist man im einzelnen unsicher, ob eine he-
sondere Behandlung des Patienten mit entsprechenden Mitteln
sich positiv oder negativ auswirkt. Wichtig ist auf alle Falle
ein exakles Einrichten und Festhalten der Bruchstiicke mit
nachheriger anhaltender Ruhe.

Fir das Einrichten dienen von jeher Spannapparate mit Zug-
vorrichtungen, und der Gipsverband war lange Zeit die Kklas-
sische Fixierung bei Knochenbriichen. Bei langen Rohren-
knochen kann dieser aber eine Verschiebung der Bruchstiicke
durch den Muskelzug nicht verhindern. Man hat zunichst die
Zugvorrichtungen selbst verbessert und sie nicht mehr bloss an
den Weichteilen oder sogar nur an der Haut, sondern am Kno-
chen selber angreifen lassen. Der Referent hob vor allem die
Vorteile der durch den Knochen gezogenen, gespannten Draht-
saite mit &dusserem Spannbiigel hervor, die eine minimale Haut-
verletzung und damit eine geringe Infektionsgefahr mit sich
bringt. Diese Vorteile sind fiir ihn auch bei der Wahl der spidter
genannten technischen Hilfsmittel ausschlaggebend.

Aber auch mit der neuen Zugvorrichtung ist die Fixierung
noch fraglich, und darum ist man zur operativen Behandlung
von Knochenbriichen iibergegangen. Heute stehen im Vy,A- und
dhnlichen Stdhlen Materialien fiir die «Knochenschlosserei» zur
Verfiigung, die eine hohe Festigkeit aufweisen und die Gewebe
nicht schidigen, sofern keine zu grosse Metallkonzentration
auftritt. Daneben stellt auch die Pharmazeutik verbesserte Mittel
gegen Infektion her. Die anfdnglich angewandten Knochenver-
schraubungen mit innerer oder dusserer Fixierung verursachten
grosse Wunden und Schdden an der Knochenhaut; das Ein-
treiben der Schrauben in die Knochen selbst bietet zu wenig
Festigkeit, und das Einschlagen von Né&geln geniigt nur fiir
Knochenenden und kann nur mit Hilfe besonderer Nagelhalter
und Nagelfiihrungen sicher ausgefiihrt werden. Das Verlaschen
der Bruchstellen mit Metall-Laschen gibt neben den grossen
Wunden eine starke Anhdufung von Metall, was zu Gewebe-
schidden filihren kann; der sichere Halt wird hierbei meist nur
mit zahlreichen Schrauben erreicht. Ersetzt man die Metall-

Der Boden des Auskleideraums wird abgeklappt



	Neuere schweizerische Vermessungsinstrumente

