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88. Jahrgang September 1937 Nummer 9

Der Wildsche Bussolentheodolit.

VYon Ing. E. Berchtold.

Fiir seine hilufigen technischen Arbeiten ist der Forster auf die
Verwendung von Vermessungsinstrumenten angewiesen, die zwar ein-
fach in Aufbau und Bedienung sein konnen, aber trotzdem eine gewisse
Genauigkeit aufweisen sollen, damit nicht wegen mangelnder Genauig-
keit der vermessungstechnischen Grundlagen der Erfolg der Arbeit in
Frage gestellt wird.

Es wird die Leser unserer Zeitschrift gewiss interessieren, einiges
iiber neuere Instrumente zu erfahren, denn es ist nicht zu verkennen,
dass im letzten Jahrzehnt besonders die Theodolite grosse Entwicklun-
gen durchgemacht und sehr wertvolle Neuerungen erfahren haben.
Dabei mochten wir besonders auf ein interessantes Erzeugnis aufmerk-
sam machen, nidmlich den Bussolentheodolit der Firma Wild in Heer-
brugg (St. Gallen). Dieses kleine, handliche Instrument diirfte sich ganz
besonders im Forstwesen eignen; seine Haupteigenschaften mogen aus
dem Nachfolgenden hervorgehen.

Schon seit langer Zeit werden bei Winkelmessungen mit Theodoliten
oder iihnlichen Instrumenten die Teilkreise an zwei gegeniiberliegen-
den Stellen abgelesen. Man bezweckt damit, die Fehler, herriihrend
von der Exzentrizitit der Kreisteilung, gegeniiber dem mechanischen
Drehzentrum der Ablesevorrichtung unschiddlich zu machen. Solche
Fehler sind einerseits bei Theodoliten sehr hoher Ablesegenauigkeit
zu befiirchten, anderseits treten sie aber auch bei Bussolen auf, da die
Lagerung der Magnetnadel oder des schwingenden Kreises auf einer
Spitze keine sehr genaue Zentrierung ergeben kann. Es ist deshalb
auch bei genaueren Bussolenmessungen angezeigt, diametrale Stellen
des Kreises abzulesen. Das Ablesen zweier Kreisstellen statt einer
einzigen gibt aber aus verschiedenen Griinden Mehrarbeit. Der Beob-
achter muss um das Instrument herumgehen, um zuerst die eine und
nachher die andere Kreisstelle abzulesen. Es miissen also zwel ge-
trennte Ablesungen gemacht werden, und schliesslich muss aus den
beiden Ablesungen das arithmetische Mittel gebildet werden.

Bei der Wildschen Ablesung fillt diese Mehrarbeit vollstindig
weg. Es werden nimlich zwei einander diametral gegeniiberliegende
Kreisstellen zusammengespiegelt. Gewohnlich steht dann eine Zahlen-
reihe aufrecht, die andere auf dem Kopf, und die Bezifferung wichst im
einen Bild von links nach rechts und im andern von rechts nach links,
d. h. der Sinn ist gegenliufig.
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Dem nicht Eingeweihten bereitet es gelegentlich einige Miihe,
diese Art der Ablesung zu verstehen und deshalb sei an einem Beispiel
das einfache Prinzip erldutert. Die nebenstehende Figur gibt die nach

dem genannten System abgebildeten Stellen

Bl gl/ Zlf des Hohenkreises beim Wildschen Bussolen-
theodolit wieder. Die untere Bildhiilfte ist

| ’ L] l [ I aufrecht und die Zahlen wachsen von links
T ‘ T | | nach rechts. Die obere Hilfte ist seiten- und

‘| hohenverkehrt, die Zahlen wachsen von

]7 18 19 rechts nach links. Will man nun die Kreis-
bilder nach bekannten Methoden ablesen,
18° 18’ so zieht man sich vorerst einen Strich als

Index, der ungefihr in der Mitte zwischen
den beiden Zahlen 18 durchgeht. An diesem Strich liest man zuerst
am untern und dann am obern Bild ab. Die Ziffern bedeuten ganze
Grad, ein Intervall ist somit 20 Minuten alter Teilung. Dass die
Zahlen diametraler Kreisstellen in diesem Fall gleich sind, liegt an der
besonderen Bezifferung des Kreises. Bei einem durchgeteilten Kreis
wiire natiirlich die entsprechende Zahl um 180 © verschieden.

Am Indexstrich wiirde man nun im Beispiel als Ablesung des unte-
ren Bildes 18 ¢ 22’ erhalten, als Ablesung des obern hingegen 18 ¢ 14’
Zur Bildung der endgiiltigen Ablesung miissen die beiden Einzelable-
sungen zusammengezihlt und durch 2 dividiert werden. Man wird
jedoch die ganzen Grade nicht zur Mittelbildung heranziehen, weil es
sich hier in beiden Fillen um die gleiche Zahl handelt. Aber auch wenn
die Zahlen bei durchgehender Bezifferung um 180 ° von einander ab-
weichen, wird man die Grade nicht mitteln, sondern der aufrechten
Zahl den Vorzug geben.

Man bekommt also 180 - m = 18*18'.
2

Verfolgt man nun die Addition in der Figur, so entsprechen die
Minuten im einen Bild der Strecke von 18 bis zum Indexstrich, im
andern vom Indexstrich wieder bis zur umgekehrten Zahl 18. Man kann
somit diese Summe direkt aus der Figur nehmen. Sie ist nichts anderes
als der Abstand zwischen den beiden Zahlen 18, nimlich ein ganzes
Intervall und nachher noch 8/, eines 20’-Intervalls, d. h. 20" + 16’ — 36".
Das Dividieren durch 2 kann auf einfachste Weise dadurch vorgenommen
werden, dass man jedem Intervall statt seines vollen Wertes von 20" nur
die Hiilfte zuteilt; somit ergibt sich aus der Figur sofort 18° + 10’ + 8.
Der provisorisch gewihlte Indexstrich kann also vollstiindig wegfallen.
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich nun folgende sehr einfache Regel
fiir die Kreisablesung : Man wverfolgt die aufrechten Zahlen im Sinne
der wachsenden Teilung bis zur letzten Zahl vor der Bildmitte. Diese
gibt die Grobablesung. Von diesem Teilstrich aus geht man weiter in
gleicher Richtung bis zum diametralen Teilstrich, dessen Zahl auf dem
Kopf steht, zihlt die ganzen Intervalle und schitzt die Zehnlel des
letzten angebrochenen. Jedem Intervall gibt man die Hdlfte seines
eigentlichen Wertes.
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In unserem Beispiel wurde bei einem Teilungsintervall von 20’ die
ganze Minute geschiitzt. Man erhilt somit bei dieser Methode durch
Zehntelschiitzung als Ableseeinheit den 20stel des Intervalls.

Wihrend am Hohenkreis des Bussolentheodoliten die Teilungsein-
heit 20" betrdgt, ist der Horizontalkreis nur von 2 zu 2 Grad geteilt. Es
werden ebenfalls diametrale Ablesestellen zusammengespiegelt und man
konnte durch Schitzung wie beim Hohenkreis auf ein Zwanzigstel des
Intervalls, also auf !/, ablesen. Das ist aber meistens ungeniigend,
besonders wenn man den gleichen Kreis fiir die eigentlichen Theodo-
litmessungen verwenden will. Eine stidrkere Vergrosserung und Ver-
wendung Kkleinerer Intervalle ist beim Horizontalkreis deshalb nicht
moglich, weil er bei Verwendung als Bussole auf einer Nadelspitze
frei schwingt und deshalb gewissen Schwankungen in der Hohenlage
ausgesetzt ist. Bei starker Vergriosserung wiirde das Bild bei veriinder-
lichem Kreisabstand sofort unscharf und zur Messung unbrauchbar.
Um aber trotzdem eine erheblich hohere Genauigkeit zu erzielen, kann
man die Schiitzung der Zehntelintervalle durch eine mikrometrische
Messung ersetzen. Das konnte durch ein Schraubenmikroskop gesche-
hen, in welchem ein Doppelfaden auf den einen und auf den andern
Strich eingestellt wiirde, wobei man den durchlaufenen Weg an der
Schraubentrommel ablesen konnte.

Viel schoner und bequemer und ohne Belastung des Kreisbildes
liisst sich aber das Intervall messen, indem man optisch ein Teilbild
gegen das andere (oder beide gleichzeitig und in entgegengesetzter
Richtung) verschiebt bis die entsprechenden Striche genau iibereinan-
der stehen. Die Bildverschiebung entspricht dann genau dem abzulesen-
den Bruchteil des In-

tervalls. Unter Beniit-
zung einer solchen Mi-
krometereinrichtung !

wird die Ablesung
besonders einfach,

denn man muss am
Kreis keine Schitzung
vornehmen, sondern
nur eine Koinzidenz
herstellen und hierauf
ganze Intervalle ab-
lesen. Die Bruchteile
des letzten Intervalls
werden am Mikro-
meter abgelesen.

Nebenstehende Fi-
gur veranschaulicht
den geteilten Horizontalkreis, die Anordnung der Ableseprismen und
die planparallele Glasplatte des optischen Mikrometers, sowie die Ab-
leselupe. Der Aufbau ist sehr einfach; es wird nur eine schwache Lupe,
kein Mikroskop verwendet.
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Man erkennt, dass in den Strahlengang der beiden Kreisbilder eine
planparallele Glasplatte eingeschaltet ist. Dreht man diese Glasplatte
so um ihre senkrechte Mittelachse, dass die Strahlen schief auftreffen,
so werden sie beim Durchtritt parallel zu sich selber verschoben. Die
Parallelversetzung ist eine einfache Funktion der Dicke der Glasplatte,
des Brechungsindex des verwendeten Glases und des Drehungswinkels
der Platte. Man kann fiir eine bestimmte Glasplatte aus dem Dreh-
winkel direkt auf die erzielte lineare Verschiebung schliessen. Beim
Wildschen Bussolentheodolit erfolgt die Glasplattendrehung durch
eine Schraube deren Knopf mit einer Teilung versehen ist. Ein Inter-
vall dieser Teilung entspricht genau dem Wert von 2’ bei 360° oder von
5 c¢ bei 400 g-Teilung. Einzelne Minuten kann man bequem und sicher
ablesen.

3600 400 g

—ove  0€2T

—50 60 -~
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Ablesebeispiele fiir Bussolenkreis; die einzelnen Minuten werden am Mikro-
meter abgelesen.

Die Bildverschiebung durch das Mikrometer ist natiirlich volistiin-
dig ohne Einfluss auf die gegenseitige Stellung von Teilkreis und Fern-
rohr. Es ist somit niemals notig vor der Ablesung das Mikrometer auf
Null zu stellen. Man wird stets nach erfolgter Fernrohrzielung die Teil-
striche zuerst auf Koinzidenz einstellen, hierauf an den diametralen
Kreisbildern Grobablesung machen und die Feinablesung hinzufiigen.
Auf diese Weise erhiilt man stets in einer einzigen vollstindigen Able-
sung und ohne Rechnung das Mittel aus den Ablesungen zweier diame-
traler Kreisstellen.

Die mannigfachen Vorteile eines Bussoleninstrumentes diirften den
Fachleuten des Forstwesens allgemein bekannt sein, so dass hier nicht
auf alle Einzelheiten einzutreten ist. Wir fiihren lediglich die Vorteile
des Bussolenzuges gegeniiber einem gewoOhnlichen Polygonzug auf,
wegen des viel giinstigeren Fehlerfortpflanzungsgesetzes und wegen des
viel rascheren Arbeitsvorganges, weil Instrument und Latte nur auf jedem
zweiten Polygonpunkt aufgestellt werden miissen und weil dadurch auch
das zeitraubende Zentrieren des Theodoliten wegfillt. Die neue Able-
sung des Wildschen Bussolentheodoliten bringt eine wesentliche
Genauigkeitssteigerung der Bussolenmessung mit sich. Der mittlere
Richtungsfehler ist von der Grossenordnung einer Minute gegeniiber
1/, Grad bei den gewohnlichen Bussoleninstrumenten. Im Falie von
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~magnetischen Storungen kann das Instrument ohne weiteres als 'Theo-
dolit mit feststehendem Kreis verwendet werden. Es verkorpert somit
Bautheodolit und Bussolentheodolit in einem Instrument. Dabei hat
man den Vorteil sehr rascher Arbeitsweise, weil man am Horizontal-
und am Hohenkreis aus einer einzigen Ablesung stets das Mittel von
2 diametralen Ablesestellen bekommt und weil man zur Ablesung nie
ums Instrument herumgehen muss.

1. FuBschrauben

2. Dosenlibelle

3. Horizontalklemme

4. Horizontal-Fein-
schraube

5. Hohenklemme

6. Hohenfeinschraube

7. Libellenschraube

8. Hohenkreislibelle

9. Fernrohrokular

10. Fokussierring

11. Hohenkreismikroskop

12. Bussolenkreis-Okular

13. Beleuchtungsfenster

14. Koinzidenzknopf

15. Arretierhebel fiir

/ Hwild
) i D Y =, Bussolenkreis.

Wild TO, '/ nat. Grosse

Der Aufbau des Instrumentes ist aus obenstehender Figur ersicht-
lich. Der sorgfiltigen Durchbildung aller Einzelteile fiir bequeme Hand-
habung wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Bei Fernrohr-
lage I kann man alle Einstellungen mit der rechten, bei Lage II mit der
linken Hand vornehmen.

Das Betiitigen des Bussolenkreises geschieht mit dem Hebel 15.
Durch Herunterkippen und sorgfiltiges Drehen nach links senkt sich
der mit einem Magneten versehene Horizontalkreis auf eine Nadel-
spitze und orientiert sich selbsttiitig nach Norden.
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Die Kreisablesungen sind alsdann nach Norden orientierte Azimute.
In abgehobener Stellung, d. h. wenn der Hebel 15 senkrecht steht, ist
der Horizontalkreis fest mit dem Unterteil des Instrumentes verbunden
und kann daher wie ein gewdhnlicher Theodolitkreis verwendet wer-
den. In beiden Fillen aber, bei freigegebenem wie bei festem Kreis,
wird dieselbe Ableseeinrichtung mit optischem Mikrometer beniitzt.
Der Einblick durch die Lupe (12) geschieht schrig nach unten und
' zwar sind 2 Lupen angebracht,
eine flir Beobachtung in Lage I,
die andere fiir Lage II. Ein Um-
schaltknopf bringt das Kreishild
in die eine oder andere Lupe. Der
Mikrometerknopf (14) mit der Fein-
teilung ist aussen an der Stiitze
angebracht. Wihrend der Koinzi-
denzeinstellung  der  Teilstriche
kann man die Trommel nicht
sehen und ist daher vollig unbe-
einflufft von der erst nachher zu
erfolgenden Trommelablesung.

Die Ablesung des Hohenkrei-
ses geschieht im Mikroskop, des-
sen Okular (11) unmittelbar neben
dem Fernrohr angebracht ist und
alle Bewegungen des Fernrohrs
mitmacht. Die Art der Ablesung
wurde eingehend erortert. Natiir-
lich wird vor jeder Kreisablesung
die Hohenkreislibelle (8) zum Ein-
spielen gebracht.

Das Instrument eignet sich
sehr gut zum Nivellieren. Man
bringt die Hohenkreislibelle (8)
zum KEinspielen und stellt mit der
Hohenfeinschraube (6) die im
Hohenkreismikroskop  sichtbaren
0-Striche in Koinzidenz, was sehr rasch und sehr genau geschieht. Da-
durch ist das Fernrohr schon genau horizontal eingestellt.

Das normale Fernrohr hat 16-fache Vergrésserung und gibt auf
25 mm Objektivdurchmesser ein sehr helles Bild. Die Strichplatte trigt
Distanzstriche 1:100, die Additionskonstante ist Null. An einer Zenti-
meterlatte kann man bis auf 100 m gut den Millimeter schiitzen und bis
auf 200 m den Zentimeter ablesen. Die Scharfeinstellung geschieht mit
einem zum Fernrohr konzentrischen Ring durch Innenfokussierung.

Besonders originell und zweckmiissig ist die Verpackung des
Instrumentes, das von unten her durch drei Schrauben auf einer Grund-
platte befestigt ist. Diese Theodolitgrundplatte ist zugleich Behilter-
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grundplatte. Eine Stahlblechhaube wird iiber das Instrument gestiilpt
und durch 2 Hacken mit Hebelverschluss an der Grundplatte befestigt.
Ein Zwischenring aus Gummi schliesst hermetisch ab.

Man kann also den verpackten Theodoliten auf das Stativ auf-
setzen und festschrauben. Nach Abheben der Haube muss man nur die
Dosenlibelle zum Einspielen bringen und kann sofort mit der Messung
beginnen.

Da das kleine Instrument beim Feldgebrauch sehr oft mit demn
Stativ vorgetragen wird, kann es durch Aufsetzen der Haube gegen
alle Beschidigungen und gegen Wasser und Staub vollstindig ge-
schiitzt werden, eine Massnahme die der Forster besonders zu schitzen
weiss.
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