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Die Messung der Riehtungswinkel ist im wesentlichen die rleiche, wie
hoi der einfachen Bussole unter 1. (S. 90); abweichend ist jedoch die Be
obachtung in zwei Lagen des Fernrohrs (siehe hieriiber die -Angaben beim
Theadolit- S, 118), um gewisse Fehler der Fernrohreinrichtung zu beseitigen.
Ferner wird. auch fir den Fall, daB eine, wenn auch geringe Abweichung

ace der Pinne* und der Drehachse des Instromentes

zwischen der zentrischen
vorliegt, am Nord- und am Siidende der Nadel abeelesen: die beiden Ablesungen
werden gemittelt und fiir die weitere Berechnung der Richtungswinkel auf 0°
der Nordrichtung, siehe Spalte 10 des nachstehenden Winkelbuches, zurviick

gefiithrt.

Winkelbuch fiir Fernrohr-Bussolenmessungen.
(Zu Figur 194)
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¢) Der Theodolit.

Der ,,Theodolit** (Fig. 195) ist die vollkommenste MeBvorrichtung fir
Horizontalwinkel. Seine Hauptbestandteile, der ,Teilkreis® oder ,Limbus”

quf einem .DreifuB¥, der mittels Stellschrauben auf einem ,Stafiv® fest auf

rubt, die  Alhidade* mit der Ableseeinrichtung und mit ihr das ;Fernrohr®,

weiter endlich die Libelle®* zur Horizontierung des Teilkreises kehren immer
wieder. mit Riicksicht auf die Genauighkeit, wie sie die Praxis verlangt, in mehr
roher bis zur feinsten Durchbildung seiner einzelnen Teile wie der Gesamt-An-
ordnung der Konstruktion.

1. Das Stativ. Das aus festem, meist Eschenholz bestehende Statis
(Fig. 196) hat drei durchbrochene Beine, die ans je zwel Lingsleisten mit Quer

stiicken zonsammengesetzt sind und an dem unteren, spitz zulaufenden Ende
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einen kriftigen eisernen Schuh tragen. Ein kurzer Ansatz dient dazu. durch
Eintreten der Beinenden in den Boden das Stativ unverriickbar aufzustellen.
Die drei Beine lanfen im Stativkopfe zusammen, am besten einem GuBstiick aus
Bronze (KEisen rostet leicht), dessen kreisrunde Oberfliche eben abgeschliffen ist. [hre

Fig. 195.

Verbindung mit dem Stativkopfe geschieht durch Bolzen mit Fliigelschrauben
a; bezw. ay (Fig. 206), dureh die beim Anziehen der Sehrauben die Beine an

den Stativkopf ge

clemmt werden,

2. Der DreifuBl, Der eigentliche winkelmessende Teil des Theadolits
rubt auf einem Dreifufie ¢ (Fig. 199 und 206), d. h. ciner einige ecm langen Dreh
buchse o, an der seitlich unter Winkeln von 120° drei kurze Arme ¢; mit je
einer Stellschraube ¢; ansitzen. Die Stellschranben sind dureh ein Kugelgelenk
nit runden Unterlegplatien ¢y verbunden, in deren Boden vielfach zur Ver-
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stirkung der Reibung barte Leder-
gcheiben eineefiigt sind. Zur Beflesti-
gung des Dreifufes und damit des
ganzen Instrumentes anf dem Stativ
dient die Schraubenstange b (Fig. 199),
die sich mittels einer Herzschraube an
der Drehbuchse des Dreifufies befesti-
gen liBt; hierbei wird die feste Rindel-
scheibe by als Handhabe benutzt. Sitzt
die Herzschraube fest, so wird die
Spiralfeder bs (Fig. 199 und 206) darch

Drebung der Mutter by gespannt, wo-
durch die halbkugelformig abgedrehte
Seheibe by (Fig. 199) und mit ibr das
sogen. Stativdreieck b (Fig. 199) gegen

Sukler s
@ arlsvohe L2500

den Stativkopf gepreBt wird. Diese
Verbindung ist, wie ohne weiteres er-
gichtlich, keine durchans starre: mit
Hilfe der Stellschrauben des Dreifubes,
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deren Gang durch die Schrauben ¢y (Fig. 206) geregelt wird, kann vielmehr der
obere, winkelmessende Teil des Instruments nach MaBgabe einer Libelle (s. 8. 101)
noch fiir sich eingestellt werden.

3. Der Teilkreis oder Limbus. Mit dem DreifuBle ist beim ,,einfachen
Theodoliten** (Fig. 197a und b) der Teilkreis oder Limbus da fest verbunden, wie
der schematischen Figur 198 zu entnehmen ist. Die Anordnung gleicht der ein-
fachen, aunf der Hiilse fest aufsitzenden Winkeltrommel nach Seite 81, Im Gegen-
gatz zum .einfachen* Theodoliten steht der ,,Re-
petitionstheodolit* (Fig. 195) mit drehbarem Teil- Fig. 198,
kreise (entsprechend Winkeltrommel 8. 85), wodureh 7
die Leistungsfihigkeit des Instrumentes bei kaum
in Befracht kommendem Preisunterschiede auBer-
ordentlich erhioht wird. Hier sitzt der Teilkreis ds
fest auf einer Hohlachse (d Fig. 199), die der Drei-

fulibuchse entsprechend schwach kegelfirmig her-

s el
AR

gestellt ist und in deren Durchbolirang, wie
heim ,einfachen® Theodoliten in der Dreifuld-

huchse direkt (Fiz, 198). die noch weiter zu be-

schreibende, gleichfalls konisch zulaufende A 1hi-

dadenachse { (Fig. 199) steckt. Die Achse d (Fig. 199) des Limbus liegt mit
einem Flansche anf dem oberen Ende der Dreifulbuchse ¢po auf und ist mit dem
eigentlichen Teilkreise durch Schrauben (Fig. 199) fest verbunden.

In dem Teilkreise ist an dem nach auBlen abgeschrigten lnnenrande ein
Ring aus Argenian oder Silber dy (Fig. 199) eingelassen, aul dem die Teilong
aufzetragen ist. Je nach der GréBe und der Feinheit des Instrumentes ist die
Teilung in 1°, Y2 oder Y32, bisweilen noch enger angebracht und mit einer leicht
zu iibersehenden Bezifferung versehen, die von links nach rechts verlauft, wie
die offene Teilung der Fig. 200a und die gedeckte der Figur 200b veran-

schanlichen,

An dem oben genannten Flansche ist gleichzeitic mit dem Teilkreise ein
Mantelstiick dy (Fig. 199) befestigt, das die DreifuBbuchse c¢io umgibt, ohne sie
zu berithren. Der untere Teil des Mantelstiickes wird umschlossen von einem
drehbaren Klemmarm ds, der dorveh den Ring dg gehalten wird. Der Klemm-
arm (s. Fig. 201) trigt eine ,Klemmsehraube® d-, die mittels eines Brems

klitzehens dis aunf das Mantelstiick ds driickt und dadureh eine Hq'l]]]j]u][g zwischen
Mantelkreis und Klemmarm bewirkt. Der Klemmschraube d; gegeniiber liegt
die .Feinstellschraube“ dy. Diese stiitat sich gegen einen in einem der
drei seitlichen DreifuBarme sitzenden Anschlagstift eqq (Fig. 199 und 201), gegen
den sie stets durch die Spiralfeder di; im Federgehituse ds mittels der Feder-
hiillse dye gedriickt wird, Wird in der beschriebenen LEinrichtung die Klemm-
schraube d; geliiftet, so kann man die Limbusachse d mit dem Mantelstiick frei
in der DreifuBbuchse drehen, wird sie angezogen, so wird die freie Bewegung
gehemmt, und es kann nur noch eine geringe Drehung der Limbusachse gegen
den feststehenden Dreifull mittels der Feinstellschraube dy vorgenommen werden.

Schewior, Feldmessen I 1
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4. Die Alhidade. Die ,Alhidade“, eine kleinere Kreisscheibe (fz der

Fig. 199, 200a und 206) als der Limbus, dem sie sich anschmiegt, steckt mit

Fig. 200a,

ihrer schwach koniseh zunlanfenden Achse f beim _einfachen Theodoliten®
direkt in der DreifuBbuchse (Fig. 198), beim ,Repetitionstheodoliten® in

T



100

der Limbushohlachse (Fig.=199 f in d), wo sie anf dem ringférmigen Rande der
Limbusachse d (Fig. 199) aufliegt. Eine Schraubenmutter f3 am unteren Ende
der Alhidadenachse (Fig. 198 und 199) ist
g0 abgepalt, daB sie die Dreifulibuchse

Fig. 201.

bezw. die Limbushohlachse nicht beriihrt,
sondern noch einen ganz geringen Spiel
raum frei 1Bt

Die Alhidade (Fig. 200a) trigt an
awei gegeniiberliegenden Stellen die ,No
nien® fa und fy zor Ablesung der Kreis:
teilang und Bestimmung der gesuchten Ho-

rizontalwinkel.

Ueber die Einrichtung des Nonius ist
bereits das Erforderliche auf 5. 81 gesagl

worden., Hier ist nur noch nachzutragen, daB die Noniusangabe bei besseren

Theodoliten zu 2 200 oder 307, bei kleineren Instrumenten zu a - Gli==1"
eingerichtet wird. Der Limbus ist hierbei fast durchweg in 140 hel a 1" in
1,0 geteilt, Dieser Teilung entsprechen dann am Nonius n =60 und 40, bezw.
30 Striche, denn nach der Formel auf Seite 52 ist:
1. fiira=20"und L, Lj 0 — D) 1200+ | 2, fiir a 20" und L g0 —2() 1200
L, 1200 ; I, 1200
= == = (§10) n— = O — 40
a 20" f sV
3. fira=—1"und L. s 0 — 30 :
L, 30
1l — — al
a 1

Fig. 201a.
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Die Nonien fiir a=20" und a=30" sind in den Fig. 20la und 201b,
mit den Ablesungen H° 77407 und 199° 29 00”, zu se
Angabe von 1’ siehe Figur 200a und 200b rechts.

1en: einen Nopius mit der
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Die Nonien haben in der Regel einen Vor- und Nachstrich, um die Ab-
lesungen am Anfange und Ende der Nonienteilung zu erleichtern. Die Zahlung
der Striche gilt aber zwischen dem Null- und Endstriche, was stets zu beachten
ist. Unterstitzt wird die Ablesung durch zwei gewdhnliche Lupen (Fig. 197a
und gs und g5 in Fig. 199%), die auf dem Alhidadenkreise mittels zweier Arme
gy und gs angebracht sind und entsprechend der Beschaffenheit des Auges des
Beobachters sich in Hiilsen verschieben lassen.

Mitten auf der Alhidade ist fiir die Horizontierung des Instrumentes in der
Regel auch die ,Dosenlibelle* angeordnet, mit der Alhidade durch drei
Schrauben und dazwischenliegender dreilappiger Feder (s. a. S. 82) verbunden;
die Dosenlibellen sind in den Figuren 197a and 197b zu sehen. Bei dem vor-
heschriebenen Ei|_-.[w.1.i:'|:m.~aiIn-miulit.un von Fennel®™) werden statt der Dosenlibelle
zwei Rahvenlibellen“ als ;Kreuzlibellen* mit der Alhidade verbunden, von
denen die eine parallel, die andere rechtwinklig zur Kipp- oder Horizontalachse
des Fernrohres (s. unten) gelagert wird (siehe die Figuren 199, 200 und 2086.)

Die ,,Rohrenlibelle’* ist ein tonnenfirmig (Fig. 202 und 203) ausge-

schliffenes, an beiden Enden zugeschmolzenes Glasrobr, das bis auf eine ,Blase®

Fig. 202,
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(S, 82) mit Schwefelither oder Weingeist gefiillt ist und’eine Strichteilung
(Fig, 200 und 202) tragt. Die Rohrenlibelle ist in einer Metallfassung be-
festigt, die an einer Seite durchbrochen ist und die Teilung sehen laBt (Fig. 200).
Die Verbindung der Libellen mit der Alhidade erfolgt durch die beiden Be-
festigungsschranben la und ls (Fig. 200 und 203) and darch die beiden Richt-
schrauben 1y und ls, denen je eine Spiralschraube ls (Fig. 203) entgegenwirkt.

Der Alhidadenkreis trigt noch ein Ansatzstiick f; (Fig. 200) mit der
JFeinstellschraube* fi und dem Federgehiinse f; mit dem Federstift fo.
Die Spitze der Feinstellschraube fs lehnt sich gegen den Ansatz es (Fig. 200
und 206) eines weiteren Klemmarmes e¢ (Fig. 199 und 206), der iiber den frither
genannten Flansch (s. S. 97) geschoben ist und nac

1 Anzug der ,Klemm-
schraube® e; (Fig. 206 und 200) mittels des Druckstiftes es und des Brems-
klitzchens e1 gegen den Flansch festgelegt werden kann. Ist die Klemm-
schraube es; geliftet, so liBt sich die Alhidade mit ihrer Achse f (Fig. 199)
und dem ganzen Oberteil des Instrumentes samt dem Klemmarm e herumdrehen.
Im anderen Falle wird der Klemmarm mit der Limbusachse d (Fig. 199) fest
verbunden, und man vermag nur mittels der Feinstellsehraube fs (Fig. 200)
die Alhidade gegen den Limbus um ein Geringes zu drehen.

Aus dem Vorstehenden ist zu ersehen, daB beim ,Repetitionstheodo-
liten“ sowohl die Alhidade gegen den Limbus, wie auch die Alhidade zusammen

*) Beil dem Theodeliten Figur 197h wird eine ein

=

he Handlupe benutzt.
Siehe Adolf Fennel-Cassel: Geodatische Instrumente, Heft 11, Nonientheodolite.
Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1911,




mit dem Limbus sich gegen den Dreifull grob und fein verstellen laBt. Beim
_einfachen Theodoliten® (Fig. 197 und 193) ist eine Drehung der Alhidade
nur gegen den Limbus miglich, ein Verstellen des Limbus aunf dem Stativ ist
nur nach Liftang der Schraube by an der Schraubenstange b (siehe die Fig. 206)
durchfiihrbar. also gleichzeitig mit dem Dreifube.

5. Die Fernrohrtriger und das Fernrohr. Seitlich symmetrisch
zur Mitte der Alhidade, wenn eine Dosenlibelle inmitten angebracht ist (Fig. 197),
oder auf der Mitte selbst erheben sich, mit der Alhidade dureh kriftige Schrauben
verbunden, zwei ,Fernrohrtiger® g (Fig. 199 und Fig. 197), die an den
oberen Enden zu einem y-firmigen lLager (Fig.204) fiir die .Horizontal-

oder Kippachse* i (Fig. 199 und iz 204) des ,Fern rohrs m (Fig. 199) ans-

gebildet sind. Die Lager werden durch aufklappbare (h Fig. 204) oder anf-
schraubbare Deckel geschlossen. Beim Schliefen (nach Fig. 204) dringt die

Schnappfeder h, durch die Oeffnung im Lagerdeckel h hindurch und hilt den-
selben fest. Die Schrauben hes und h; der Fig, 204 dienen zur geringen
Hebung und Senkung eines in den Lagern ruhenden zylindrischen Zapfens
der Kippachse des Fernrohres. Zu diesem Zwecke ist das eine Fernrohrlager
(Fig. 199 rechts) durch einen senkrechten Schnitt (Fig. 204) geteilt, und die so
entstandenen Teile konnen durch die beiden Schrauben (he und h;) auseinander-
;Ulil'l"ll'kl oder zZusammengezogen
werden. Durch Liiftung der Schraube
h, und Anziehen der Schraube hg
wird das Lager enger und dadurch
der Achszapfen iz gehoben, umge-
kehrt wird durech Liften von hg
und Anziehen von h; das Lager
weiter, und der Achszapfen senkt
siel.

Das  wiederholt genannte
HFernrohr* m (Fig. 199 und 206)
ist durch die in ihrer Mitte zylin-
drisch gestaltete Kippachse (Fig. 199) und mit dieser durch Schrauben (Fig. 206)

oder in anderer Weise verbunden und lLiBt sich auf der Kippachse in den oben
heschriebenen Lagern der beiden Fernrvohrtriger kippen® d. h. vertikal drehen.

Fiir die sichere Einstellung anf einem Zielpunkt (Polygonpunkt usw.) ist,
wie vor fir die Alhidaden- und Limbusachse, gleichfalls eine Klemm- und Fein-
stellvorrichtung in Gestalt eines Klemmhebels® iy (Fig. 20b) vorgesehen,
Der Klemmhebel ist auf einer Seite der Kippachse aufgesteckt (Fig. 199) und

wird dort durch eine Scheibe iy gehalten. Eine ;Klemmschraube is (Fig. 205)

— in Fig. 199 nicht sichtbar driickt auf das Bremsklotzchen ig und damit
auf die Kippachse und hilt so das Fernvohr fest, wihrend der untere Teil des
Hebels zwischen der ,Feinstellsehraube® i; (Fig, 206) und einem Federstift in

dem Federgehiiuse iy, sitzt. Der Federstift kann mit der Scheibe is zuriickgezogen
und auBer Titigkeit gesetzt werden, indem man ihn etwas dreht, so daB der
Stift iya (Fig. 2068) nicht durch die seitliche Einkerbung am Federgehiiuse gleitet,




sondern sich gegen den Rand des Federgehiuses stiitzt. Diese Einrichtung
kommt in Gebrauch bheim Ein- und Aussetzen des Feroirohrs, das im Trans-
portkasten des Instrumentes (Fig. 210) einen besonderen Platz erhilt.

Fig. 206,

Das Fernrohr selbst ist in einer Ansicht (Fig. 199) und in einem Lingen-
schnitt (Fig. 2006) dargestellt. Es besteht aus zwel Metallrohren, dem ,Ob-
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jektivrohr m und dem ,Okularrohr* ms;, von denen das letztere sich gegen
das erstere verschieben 1iBt. Die Verschiebung erfolgt mittels einer Trieb
schraube ms, die am Okularrohr durch eine Kappe mis festgehalten wird und
mit dem Getriebe mg in eine lings des Okularrohrs befestigte Zahnstange myo
eingreift. Eine sichere Fihrung wird durch zwei im Ojektivrohr befestigte
Ringe ms und ms bewirkt, in denen das Okularrohr gleitet.

Das Objektivrohr endet in dem Objektivkopfe my, in dem das ,Objektiv®
ma mit der Fassung ms eingeschraubt ist, Das Objektiv ist ans zwei Glas-
linsen zusammengesetzt, um eine Verzerrung des Bildes (sphirische Abweichung)
und die Zerlegung des Lichtes in Farben (achromatische Abweichung) zu ver
hindern, die sich beide bei einer einfacher Linse stirend bemerkbar machen.

Richtet man das Fernrohr mit seinem ,Objektiv¢ auf einen Fluchtstab

z. B. in einem Polygonpunkte, so wird von dem Fluchtstabe ein umgelkehrtes

verkleinertes Bild am anderen Ende des Objektivrohres entworfen, das man

Fig. 207, Fig. 208,

zwischen zwei vertikal stebende Fiaden des .Faden-

kreuzes* auffangen und mit der ,Lupe* des Okular-

rohres vergrifiert betrachten kann.
Das

ein oder besser zwei parallele auf dem horizontalen

JFadenkreunz*, ein horizontaler und

Fig. 208,

rechtwinklig stehende Spinnfiden (Fig. 207) oder i i j| mg

weniger hitufig anf Glas geritzte und dann geschwiirzte ' 1

oder auf Glas photographierte Linien in gleicher - 41(H

Anordnung, ist anf der ,Fadenhblende® o (Fig. (| | j

2006 und 208) befestigt, die selbst in dem Fiihrungs m il '—]j

stiick oy (Fig. 206 und 208) mit Hilfe der Richt- o 1

schrauben og und oz durch den Okularring oz hin- 04 Iﬂ”g{dg- 5

durch in horizontaler Richtung verschoben werden ‘L;-:!f'

kann., Das Fihrangsstiick oy steekt in dem Oku- Z

larrohr und wird dort samt dem Fadenkreuz dureh 1 |

die Druckschraube os (Fig. 208) festgehalten.

Vor dem Fadenkreuz ist schlieBlich die SLupe” oz (Fig. 199 und 206)
illl.;_:k"lt':u‘hl. in der Regel eine Zusammensetzung mehrerer Linsen nach Ram sden
(Fig. 209), die in einer kurzen zylindrischen Fassung in das Ende des Okular
rohres eingepaft ist und sich in dieser um weniges verschieben Bt

Die Verbindungslinie zwischen dem optischen Mittelpunkte®) des Objektivs
und der Mitte des Fadenkreuzes, . h. des Schnittpunktes der horizontalen und

*' Ueber die Theorie der Linsen _!_':-]II_ li-:‘-it?.‘s' Handbuch

}oE iiber Physik hinreichende
Aushkunft,
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der Mittellinie der beiden anf dieser rechtwinklic stehenden Fiden. hildet die
fiir die Einstellung des Fernrohrs auf einem Melipunkt erforderliche ,,Ziellinie**
oder ,Visierachse*, die in den Figuren 199 und 206 durch die Linie Z Iy an-
gegeben ist.  Die Einstellung ist einwandfrei. wenn einmal das (umgekehrte)
Bild des anvisierten Punktes senau mif «

er Fadenkreuzebene zusammenfalll, das
ist die Ebene, in der die Fiden ]il'_',_'.i'!l, und wenn zweilens das Fadenkreuz fiir
das Auvge des

eobachters in deutliche Sehweite der Lupe gebracht wird.

Der letzteren Forderung ist leicht nachzukommen. indem man das Fern-

rohr gegen den freien Himmel kippt und die Lupe in ihrer Fassung o2 (Fig. 199
oder 206) durch vorsichtiges Drelien im Okularrohr verschiebt, bis das Faden-
krenz scharf und tiefschwarz dem Auge erscheint. Wird hierauf das
Fernrohr auf den MeBpunkt (Fluchtstab) gerichtet und das Okularrohr zusammen
mit dem Fadenkreuz und der Lupe mittels der Triebsehraube ms (Fig. 206)
gegen das Objektiv verschoben, bis das Bild des Fluehistabes zwischen den
beiden aufrec

it stehenden Faden des Fadenkreuzes deutlich zu sehen ist, dann
ist auch die erste Forderung erfiillt. Ob in letzierem Falle eine wirklich gute
Deckung des Bildes und der Fadenkreuzebene stattfindet und nicht noch eine
Abweichung, eine ,Parallaxe“, vorliegt, kann man daran erkennen, daB
heim Hin- und Herbewegen des Aunges vor der Lupe, dem ,Okular®, das
Fadenkrenz sich gegen den Fluchtstab zu verschieben scheint.

Die Lage der Lupe zum Fadenkreuz bleibt fiir denselben Beobachter die-
selbe, dazegen ist ie wechselnde Entfernungen der zu beobachtenden MeBpunkte
vom Instramente die Einstellung von Okular zum Objektiv gemiB dem optischen
Vorgange hei letzterem immer wieder von neuem vorzunehmen.

Das Aufsuchen des anzuzielenden Punktes wird durch eine Diopterein-
richtung auf dem Fernrohr, die niemals felilen sollte, sehr erleichtert., Am Ob-
jektivkopfe ist ein dachformig zonlaufender Stift p (Fig. 206) angebracht, das
andere Ende des Objektiveohres tragt ein aufstehendes Plittchen py mit einem
kleinen Schanloch.,

6. Erfordernisse eines Theodolits. Ein Theodolit ist zur Messung
von Horizontalwinkeln geeignet, sobald die drei frither genannten Achsen, die
Alhidadenachse (8. 97), die Kippachse (5. 102) und die Visierachse
(S. 105) eine bestimmte Lage zueinander haben. Es mufi:

L. Die Alhidadenachse ¥V — V, (Fig. 199) lotrecht stehen.
Die Kippachse H H: (Fig. 199) horizontal liegen, damit also recht
| winklie zur Alhidadenachse.
3. Die Visierachse Z L1 (Fig. 199) die |‘;ip|ri||'1|_~:1_' I'L_'t:||!\\"llll|\1lif-_'- schneiden.
1. Die Alhidadenachse, die Kippachse und die Visierachse sich in einem
Punkte schneiden, siehe den gekrenzten Punkt unter i in Fig. 2086,
9. Der Teilkreis rechtwinklig zur Limbusachse liegen und auch zur
Alhidadenachse, da beide In inniger Verbindong stehen.
Bei der Drehung der Alhidade der Mittelpunkt des Alhidadenkreises

mit dem des Teilkreises zusammentallen.
Auf die gestellten Bedingungen und ihre Erfillung dureh Berichtigung
des Instrumentes soll hier nicht niher eingegangen werden. Die Instrumente




werden vom Fabrikanten, der auch inshesondere die gewiinschte genaue recht-
winklige Stellung des Limbus zu dessen Achse bezw. der Alhidadenachse (s. Forde-
rupg unter 5.) geben kann, gut berichtigt gelietert, vor allem aber werden die
entstehenden Fehler durch die in dem folgenden Abschnitte 7 angegebenen Mes-
sungsmethoden beseitigt, indem:

a) Die Alhidadenachse mit Hilfe der ,Lihelle®, Dosen- oder Réhren-

libelle, genau in die Lotrechte gestellt wird,

b) an zwei gegeniiberliegenden Nomien der Alhidade abgelesen,

¢) die Beobachtung in zwei Fernrohrlagen durchgefiihrt wird.

Im Bedarfsfalle benutze man die zum Theodolite gehirende ,,Berichtigungs-
anweisung®, die beim Ankaunfe jedem Instrumente beigefigt wird.

7. Aufstellung und Gebrauch des Theodolits. Der Theodolit wird,
wie schon gesagt wurde (s. S. 94), in Verbindung mit einem Stativ benutzt.
Man stellt nach Liftung der Fligelschrauben den runden Ausschnitt ( Fig. 196)
des nach AugenmaB horizontal gebaltenen Stativkopfes moglichst lotrecht tber
dem Scheitelpunkte des zu messenden Winkels auf, driickt die Schuhspitzen
in den Boden und zieht wieder die Fligelschrauben, jedoch nicht zu
stark an. Der Theodolit wird sodann dem Transportkasten (Fig. 210) ent-
pommen und mit der Schraubenstange b (Fig. 199), der gleichfalls 1m Kasten
aufbewahrt wird (Fig. 210 links) oder an dem Stativ befestigt ist, zunichst unter
kaum merklicher Anspannung der Spiralfeder by mit dem Stativkopfe verbunden.

Fig, 2140,

Ist das Fernrohr besonders im Kasten untergebracht, was fiir den Transport
(s. u.) sehr zu empfehlen ist, so wird dieses in das Lager der Fernrohrtriger ge-
legt und nach SchlieBen der Deckel h (Fig. 204) der Federstift is (Fig. 206)
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cegen den Klemmbhebel is (Fig. 206) gefithrt. Es folgt hieranf die erste (rohe)
Einstellung der Alhidadenachse in die Lotrechte mit Hilfe der Dosenlibelle (s. u.)
oder der. Kreuzlibellen (s. u.) unter Benutzung der Stellschrauben des Dreifulles

Fig. 211,

T~
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(s. 8. 95), nachdem an den Lothaken be (Fig. 199) das ,Zentrierlot®, ein ein-
faches Fadenlot (Fig. 56) in einer Schlinge (Fig. 211) aufgehéingt wurde, mittels der
der Lotkorper sehoben oder gesenkt werden kann. Das Lot dient zur ,Zen-
trierung® des Mittelpunktes des Limbus, also aunch der Alhidadenachse V —V,
(lfi;_ 1949) fiber dem H-lnj-iicl::unl;!l_' des Winkels (z. B. der Krenzmarke Fig, 14,
der Mitte des Rohres usw), indem man den Theodolit auf dem feststehenden Stativ

vorsichtig so lange verschiebt, bis die H;:im- des rohig hiingenden [l.otes als
Fortsetzung der Alhidadenachse — genau iiber dem Scheitelpunkte steht (Fig. 212).

Diese Verschiebung wird in Grenzen von 4 bis b em durch den Ausschnitt
im Objektivkopfe (Fig. 196 und 199) ermiglicht. Sie ist fiir die ,,Zentrierung"
immer ausreichend, falls von vornherein die Mitte des Stativkopfes ziemlich
genau lotrecht iiber dem Scheitelpunkte gestellt worden ist, was mit Unter-
stiitzune eines inmitten des Ausschnittes herabzulassenden Lotes oder., wenn die
Schraubenstange am Stativkopfe angebracht ist, mit einem an dem Lothaken an-
gehiingten Lote unschwer zu erreichen ist. Anderenfalls ist bei aufruhendem
Theodolit das Stativ entsprechend der beobachteten Abweichung noch einmal
aufzustellen.

Ist die Zentrierung vorgenommen und hierbei kein wesentlicher Ausschlag
der vorher zum Einspielen gebrachten ,Blase* (s. S. 83) der Libelle bemerkt
worden, der sonst unter Beachtung des Lotes gegebenenfalls wiederholt beseitigt
werden mull, dann wird der Theodolit darch Spannung der Spiralfeder mit dem
stativ in unverriickbare Verbindung gebracht (s. S. 96). Nunmehr erfolgt die
endgiiltige lotrechte Finstellung der Vertikalachse. Man bringt mit Hilfe der
Stellsechrauben des Dreifues die Libellenblase auf den ,Spielpunkt® (siehe
S, 83), und zwar bei der Dosenlibelle genau zwischen die Ringe (8. 83) bei der
Rihrenlibelle in der Weise, daf die Blase die Strichteilung (siche Seite 101)
symmetrisch bespiilt, wie aus den Figuren 202, 213 und 214 zu ersehen ist.

Ob die Libellen selbst zur Alhidadenachse riehtiz angebracht sind, ergiht
die nachstehende Priiffung. Dreht man die Alhidade langsam in eine von der

Fig. 213. Fig, 214,
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ersten um 180° abweichende Stellung und verliBt die ,Blase** die oben be-
zeichnete Lage nicht, so sind die Libellen auf der Alhidade zutreffend be-
festigt, d. b. die Alhidade steht lotrecht und die Forderung unter 1. auf




o ————————————— T R e i AR b - i,

109

Seite 105 ist erfiillt, Im anderen Falle ist eine Berichtigung der Libellen vor-
zunehmen.

Handelt es sich um eine Dosenlibelle, so wird der halbe grofite Ausschlag
durch die an der Libellenfassung sich befindlichen drei Richtschrauben beseitigt.
Wird hierauf durch die Stellschrauben des DreifuBles die

;ibelle zum ., Kinspielen
gebracht, dann steht die Alhidadenachse lotrecht. Eine sich zeigende, wesentlich

kleinere Abweichung der Blase bei erneuter Drehung um 180° wird in gleicher
Weise, nitigenfalls durch Wiederholung des Verfahrens, giinzlich beseitigt.

Die Berichtigung der Kreuzlibellen erfolgt einzeln. Man stellt die eine
von ihmen durch Drehung der Alhidade parallel zu zwei Stellschrauben des
DreifuBes s; und sz der Fig. 213 und bringt durch 'letztere (s, oder si) die
Blase zum Einspielen. Hieranf dreht man die Alhidade nm 180° bheseitigt die
Hilfte des sich zeigenden Ausschlages mit Hilfe der Richtschraube der
Libellenfassung 1¢ (Fig. 203) und bringt die Blase in dieser neuen Stellung mit
Hilfe der Stellschrauben (s; oder s3) wieder zum Einspielen. Nun stellt man
die Rohrenlibelle iiber die dritte Stellschraube ss (Fig. 214) und 1aBt mit dieser
die Blase aunf den ,Spielpunkt® einspielen. Ist der geschilderte Vorgang ein-
wandfrei durchgefithrt worden, dann stehit die Alhidadenachse lotrecht und die
Libellenblase bleibt bei beliebiger Drehung der Alhidade auf dem Spielpunkte
stehen. In der Regel muB die Berichtigung, wenn sie einmal notwendig wird,
in der angegebenen Weise wiederholt werden.

Die andere der beiden Kreuzlibellen erhilt die gewiinschte Lage, wenn sie
nach Lotrechtstellung der Alhidadenachse durch die berichtigte erste Libelle
anter Benutzung iliver Richtschraube ly (Fig. 203) einmal genau zum , Kinspielen®
gebracht wird.

Sobald nach Obigem die Alhidadenachse zentrisch und lotrecht aufgestellt
ist. lann mit der Winkelmessung begonnen werden; dabei wird vorausgesetzt,
daB die beiden Endpunkte der Winkelschenkel durch eingelotete Fluchtstibe
(s. S. 83) gut sichtbar gemacht sind. Man richtet das Fernrohr unter Benutzung
der Dioptervorrichtung ppr der Figur 906 auf den Fluchtstab, stellt dasselbe
mit der Klemmsehraube is (Fig. 205) auf der Kippachse und die Alhidade duorch
die Klemmschraube es (Fig. 206) gegen den Dreiful fest und dreht die be-
ziiglichen Feinstellschrauben i; (Fig. 206) bezw. fs (Fig. 200), s der (umge-
kehrt gesehene) Fluchtstab genau mitten zwischen den beiden Fiden des Faden-
kreuzes erscheint oder, wenn er in geringer Entfernung liegt, bis die Mittel-
linie der Faden die Mittellinie des Fluchtstabes trifit. Dann ist die Sehenkel
richtung gegen den Limbus festzelegt und man kann die Ablesung an den beiden
Nonien der Alhidade vornehmen. In gleicher Weise wird die zweite Schenkel
vichtung oder, falls mehrere Schenkel (Fig. 224) in einem Scheitelpunkte zu-
sammenstoBen, auch eine dritte, vierte . .. Richtung nacheinander (im Sinne des
Uhrzeigers) eingestellt und am Teilkreise abgelesen.

Zur Beseitigung der aus der Nichterfiillung der Forderungen 2. bis 4.
auf Seite 105 entstehenden Fehler wird die Messung in zwei Fernrohrlagen
durchgefiibrt, indem man nach der angegebenen Beobachtung das Fernrohr um
180°  kippt® (s. S. 102) und die Messung, am besten in umgekehrter Reihen-
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folge (von rechts nach links), wiederholt, Ueber die Niederschrift der Beobachtungen
im einzelnen und die Berechnung berichtet eingehend der weiter folgende
Absehnitt 10,

Ist auf mehreren Punkten, z. B. Polygonpunkten, die Winkelmessung nach
einander durehzufiihren. so wird der Theodolit zum Transport anf dem Stativ
belassen. Nach Abnahme des Lotes und nach Lisung der Fliigelschrauben hebt
man das Stativ vom Boden, legt die Stativbeine zasammen und triigt das Instru-
ment, den Stativkopf mit dem Theodolit nach oben gerichtet, vorsichtig zum
niichsten Punkte,

Wird der Theodolit znm Transporte verpackt, so ist die vorgeschriebene
Lage der Instrumententeile in dem Kasten (Fig. 210) genau zu beachten. Bei
dem hier beschriebenen Theodoliten von Fennel in Cassel, dessen Verpackung
im wesentlichen derjenigen anderer Firmen entspricht, wird der Dreiful auf
ginem Schiebebrett von unten durch eine Schraubenmutter, die in das Gewinde der
Dreifulbuchse eingreift, festgeschraubt. Dureh eine keilformige anf dem Boden des
Kastens befindliche Holzleiste wird verhindert, daf durch StiBe withrend des Trans
ports sich diese Mutter 16st. Zur Sicherung des Dreifuies mit der Alhidade ist
weiter ein federnder Holzbiigel angebracht, der sich mit einem Ende gegen
einen Ansatz an der Riickwand des Kastens stiitzt. Seine Mitte driickt zwischen
den beiden Fernrobrtriigern zentriseh auf die Alhidadenachse, sobald eine lange
Klemmschraube, deren Muttergewinde sich in dem genannten Schiebebrett
(Fig. 210) befindet, am vorderen Ende des Holzbiigels sanft angezogen wird.
Bei diesen zwei Befestigungen des unteren Teiles des Theodolits werden auch
starke StiBe beim Transport ohne Schaden des Instruments bleiben. Das Fern-
rohr wird fiir sich auf einem besonderen Schiebebrett gelagert und durch Ueber
fille und Ansehlagklitzehen festgehalten. IHierbei wird eine Belastung der
Fernrohrtriiger ganz ausgeschaltet und die beim Transportieren von Theodoliten
mit nicht abnehmbarem Fernrohr vorkommenden Verbiegungen an Instrumenten-
teilen sind hier fast ausgeschlossen.

8. Mikroskop-Theodolite. Kleinere und mittlere Theodolite werden
auBer mit den auf 8. 100 usw. beschriebenen .,Nonien* mit sehr praktischen Ab
lesevorrichtungen, mit ,Skalen-Mikroskopen® und ,Nonien-Mikros-
kopen* ansgestattet, die im allgemeinen bequemer und genauer, wenn auch
etwas tearer als einfache Nonien sind.

Die Banart soleher Theodolite stimmt mit dem oben beschriebenen
Instrumente, wie schon der Anblick der weiteren Abbildungen zeigt, im wesent-
lichen {iberein. Statt eines Nonius (Fig. 200a und 200b), der an der Kreis-
teilung entlang léuft, sind hier, siehe Fig. 215 und 217%), die beiden Lupen
(Fig. 199) zu Mikroskopen ausgebildet, deren Lingsschnitt in Fig. 216 darge-
stellt ist. Es ist dg der Teilkreis, ds die Silbereinlage mit der Teilung und f5
die Alhidade. Mit letzterer fest durch Schrauben verbunden ist der Mikroskop-
*) Die anf der ,Kippachse” der Theodolite Fig. 215 und 217 aufgesetzte Rohren-
libelle, eine ,Reiterlibelle”, dient (wie die beiden Krenzlibellen) zur genaueren Einstellong
der Alhidadenachse in die Lotrechte, fermer auch zur Justierung des Instrumentes gemil
den Forderungen auf Seite 105, i




BRe— v e -} et o g
™ E—— ST T R s— S ¥ E

111

halter h und geine zwei rvingformigen Ansatzstiicke hy und hs, in die das Mi-
kroskoprohr o gesteckt wird. Durch die Schraube hy und hg wird das Rohr in
den Ansatzstiicken festgeklemmt. Auf der Alhidade sitzt ferner eine Hiilse hs,
um stirendes Seitenlicht von der Kreisteilung fern zu halten und diese moglichst
staubsicher zu verdecken Die Hiilse umschlieit das Objektiv o» des Mikro-

skops und triigt auf einem hohlen Ansatz das Leuchtrohr hs, das mit einem

Glasscheibehen hio abgeschlossen ist. Um das Ende dreht sich eine kurze
Hiilse hy — durch die Schraube hy gegen den Leuchtrohrkopf gesichert — und
ist mit einem aunf- und niederklappbaren Reflektor hs versehen. In dem #uBeren

Mikroskoprohr o verschiebbar ist das innere Rohr o1 mit der Objektivfassung




oz und dém Ojektiv oz angebracht. Eine Verschiebung der beiden Rohre wird

cehindert dureh zwei Schriubehen ops ond ope (s, Fig. 215), deren lLage in

Fie. 216 nur fir o zu erkennen ist. Auf dem oberen Ende des duBeren

Fig. 216a,

Rolires o ist der Okularkopf aufgeschraunbt.
Dieser frigt das Okular (Lupe) oga, ver-
schiebbar in einer Hiilse, die aouf einem

Ringe o011 des Okularkepfes aufsitzt, und

aine 1Ju.!L[u-[,—.‘rh|'|1Ig'||-]=|n']|-:i|' 5. auft deren
aberen Schlitten ein Glasplittchen o mit
der Ableseteilung, der ..Ablese-Skala* befestigt ist. Vier Richtschrauben

O7. Og. 0g, O1g, von denen in Ficur 216 nur die beiden ersten sichtbar sind,

dienen dazu. der Skala die richtige Stellung zur Teilung des Limbus zn geben (s. u.)

Die Skala des Glasplattehens og und die Kreisteilung ist, wie sie dem Be-
obachter im Mikroskop erscheint, in der Ficur 216a dargestellt. Erstere ist
zehnteilic und muB sich in ihrer Gesamilinge genau mit dem Abstande zweier
Kreisteilstriche decken. Der [imbus ist in 3t 200 ;‘f\'ﬂ']-'.:h_ so daf Zehntel
eines Limbusteiles, also Doppel-Minuten, unmittelbar abgelesen und Zehntel
Doppel-Minuten geschiitzt werden konnen. Die Bildung des Mittels aus den
Ablesungen der beiden Mikroskope (s. Spalte 3 und 4 des Winkelbuches 8. 122)
erfolet durch Addition der abgelesenen 11n!.’§="| Minuten (d) und Zehntel |-301||l-'l

Minuten. Beispielsweise gibt die Ablesung in der Figur 21Ga: 250 23.4d
Wire in dem anderen Mikroskop des Theodolits abgelesen 23.bd
so ist der !L('.‘“"I]il‘ Wert 2560 4.9
oder onv 46" Hd

da 0.1"= bt".

Bei der Ablesung ist zu beachten, daB die Bezifferung der Kreisteilung
von links nach rechts, die Bezifferung der Mikroskop-Skala von rechts nach links
verliuft (Fig. 216a).

Die Einrichtung der .Nonien-Mikroskop-Theodolite® ist fast die
gleiche wie vor: die Mikrvoskope sind etwas kiirzer, wie ans der Figur 217 und
dem Lingschnitt durch das Mikroskop (Fig. 217Ta) zu ersehen ist. Kin Glas-
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plittchen ng der Fig. 217a trigt gemiB der Fig. 218 die Teilung eines Nonius,
der bei einer Kreisteilung von ’.,'l-_:" 5 eine unmittelbare Ablesung von LI.-_J'--_—
307 zuliBt. Der Fig. 218 ist die Einstellung zu 162° 117 307 leicht zu ent-
nehmen. Die Striche der Nonien greifen etwas iiber die Limbusstriche hinweg,
wodurch eine selr scharfe Ablesung ermiglicht wird. Diese ist auch viel zu-
verlissiger und strengt das Auge weit weniger an als der Nonius der ge-
wihnlichen Art (s. Fig. 100). Dazu ist das Gesichtsfeld des Mikroskop-Nonius
wegen seiner Kiirze iibersichtlicher als das der sonstigen Nonien, so daB die Ar-
beit schneller von statten geht.

Bei Verwendung der Mikroskop-Ablesevorrichtungen ist zuniichst darauf
zu achten, daB die Teilung auf dem Glasplatichen moglichst scharf zu sehen ist,
Schewior, Feldmessen L 8

e e S e e e G 11
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Man sorgt durch den Reflektor (hs der Fig.215a bezw, vz der Fig.217a) dafiir,

aB die Skala bezw. der Nonius gut hell erscheint und verschiebt das Okular

(
(012 bezw. nye) entsprechend dem Auge des Beobachters, bis das Bild der Teilung

villic deutlich erscheint. Sind dann in dem Mikroskope gleichzeitig auch die

Fig. 217a. Fig. 218,

162 163

Teilstriche des Limbas scharf zu sehen, so bedarl es nur noch der Untersuchung,
ob die Mikroskopteilungen dem Abstande der Limbusstriche entsprechen.
Bei den Skalen-Mikroskopen mufi hiernach der Abstand der Limbus-

kala (Fig. 216a) decken.

striche sich genau mit der zor Ablesung dienenden S
[st die Skala zn groB, so ist die Entfernung des Objektivs os (Fig. 216) von
der Skala o¢ zu vergroBern, indem man dag innere Objektivrohr nach unten
schiebt. Damit wird aber aunch die scharfe Einstellung des Mikroskops gegen
die Limbusteilung gestirt, und diese wird pur dadurch wieder erhalten, daBl das
ganze Mikroskop in den Ringansitzen Iy und he (Fig. 216) vom Limbus ent-
fernt wird.

Die Verschiebung des inneren Mikroskoprohres o, mit dem Objektiv
03 gegen das fubere Rohr o wird mit Hilfe der Schrauben o,y und ogse bewerk-
stelligh. Man lockert die Schranben, falt an ihre Kipfe und verschiebt das Rohr
vorsichtig bis zur gewiinschten Stellung. Geht das Verschieben sehr schwer,
dann sind auch die Klemmsehrauben hs und by ein wenig zn liiften, da die
Ringe Ly und bs beide Rolre oy und o wmsehlieBen und sie gegeneinander
pressen.  Bei vollstindiger Losung der Schrauben hs und hy JaBt sich das
ganze Mikroskop hin- und herschieben,

Stimmt die Teilung des Limbus mit der Skala {iberein, erscheinen Skala
und Limbusteilung dem Auge villig seharf und verlaufen die Striche der Skala
parallel zn denen des Limbus, was durch Drehung des Mikroskopes um seine
Lingsachse erreicht wird, dann werden siimtliche vorher gelockerten Schraunben
wieder angezogen.

calen in den beiden Mi-

Eine weitere Priifung betrifft die Stellung der S
kroskopen zum Mittelpunkte des Teilkreises, indem man untersucht, ob von den
Skalen die eine nicht efwa weiter von der Limbusteilung absteht als die andere.
Eine Abweichung wird dorch Verschieben des Sehlittens mit der Skala unter Be-

nutzung der Richtschrauben o; und og beseitigt, derart, daB die Striche beider




Skalen gleichmiBig ein wenig in die Limbusteilung eingreifen, wie der Abbildung
Fig. 216a zn entnehmen ist.

SchlieBlich ist festzustellen. ob die Lage der beiden Skalen einem Winkel-
unterschied von 180° entspricht.  Stellt man hierzu das Mikroskop 1 mit dem
Nullstrich der Skala auf Null der Limbusteilung und liest am Mikroskop 11 einen
gegen 180% unterschiedlichen Winkelwert ab, so ist die Skala fangential zur
Limbusteilung mittels der Richtschrauben 0g und oo (in der Fig. 216 nicht
sichtbar) um diesen Betrag zu verschieben.

9. Theodolit mit Bussole. Fiir dije Frmittelung der magnetischen
und hierdurch aunch der astronomischen Nordrieht ung (s. S. 89 usw.) wird
dem Theodolit eine Bussole beigefiigt, entweder in Gestalt einer . Biichsen-
bussole”, bei der die Magnetnadel in einem vollen Teilkreise schwingen kann,
oder aber als ,Kastenbussole®. die »ur Urientierung des Teilkreises woll-
stindig ausreicht und nur mit je einer Strichmarke fiir die beiden Nadelenden
versehen ist.

Fig. 219,

Die Bussolen werden in der Regel erst beim Gebrauche auf die Kipp-
achse des Fernrvohres aufeesetzt und sind zweckmiilig so eingerichtet. daB die
Verbindungslinie der Teilstriche 0° bis 1200 der »Biichsenbussole® hezw. der
beiden Strichmarken der ,Kastenbussole® nahezn in der Kippebene oder nahe-
zu parallel zur Kippebene des Fernrohres verliuft.

e) Biichsenbussole. Die Figuren 219, 220 und 221 zeigen die Auf-
sicht, den Schnitt und die Ansicht einer Biichsenbussole. Die Bussole wird
auf der Kippachse des Fernrolirs mittels der FiiBe a und b (Fig. 220) aufgesetzt,
siehe Fig. 221. Der FuB a ist linger als der FuB b und umschlieBt mit seinen

unteren gabelfirmigen Ende ein am Fernrohrtriiger befestigtes rundes Fiihrungs-
stiick (Fig. 221), das ein Kippen der Bussole auf der Achse des Fernrohres
verhindert,

Die Fiile a und b sitzen an einem Ringe ¢ (Fig. 220), auf dem dje
Biichse d der Bussole aufgeschraubt ist. In letztere ist die Bodenplatte e

B¥
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Teilkreis f sowie die beiden Ringe g

(Fig. 219 und 220) eingepabt, ferner der
Die ..Pinne* s ist zen-

und i als Auflage und Befestigung des Deckglases b.

trisch zum Teilkreise in den Boden eingeschraubt und triet die Magnetnadel m.

Diese ruht auf der Pinne mittels des Hiitchens n. das in einer Fassung o an-

gebracht ist. Die Hohlung des meist aus Achat bestehenden Hiitchens ist
trichterformig ausgeschliffen und sorgfiltig poliert,

}".:J_‘_"'. 221,

Die Magnetnadel ist hochkantig gestellt, waodurch eine erwiinsehte Dampfung
der Schwingungen und mit den dinnen in eine stumpfe Spitze auslaufenden
Enden eine scharfe Ablesung an dem in Grade geteilten Teilkreise erreicht wird.
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Das Siidende der Nadel trigt ein verschiebbares kleines Gewicht p (Fig. 219),
mit dem das Gleichgewicht der Nadel gegeniiber der ,Inklination*) herge-
stellt wird.

Wenn die Magnetnadel auber Gebrauch ist (s. a. 8. 87), wird sie durch
den federnden doppelarmigen Hebel q mittels der Druckschraube r von der
Pinne gehoben und sanft an das Deckglas gedriickt.

f) Kastenbussole (Fig. 222 and 223). Die Aufsatzvorrichtung und
die wesentlichen Bestandteile sind die gleichen wie hei der Biichsenbussole.

Auf dem Boden e des linglichen Metallkastens JJder durch das Fenster h ge-
schlossen ist. befinden sich die beiden Metallklétzehen fi und f3, deren ver-

* Inklination” ist die Abweichung der Magnetnadel von der horizontalen Ebene.
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Winkelbuch fiir Richtungsbeobachtung.

1en Einstellungs
iiher dem Siid-

ende der Nadel ein rechtwinkliges Glasprisma w (s. a. 8. 91) und eine Lupe v

11t seiner Alhi-

werden die Endpunkte der Winkel

mentreffen, der

925 der Fig. 224)
mit dem Fernrohr angezielt und die zugehirigen Ablesungen am Teilkreise vor

genommen. Hierauf wird das Fernrohr um 180° gekippt, sodann die Zielpunkte

eingestellt

und die Ablesungen mittels der beiden Nonien von newem durchgefiihrt.
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Winkelbuch S. 5.
In der Regel wird man zur Erhéhung der Genauigkeit der Winkelmessung
und zum Schutze gegen Ablesefehler eine nochmalige Beobachtung an-

ordnen, wie¢ aus dem obigen Winkelbueche fiir die Figur 224 zu entnehmen ist.
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Steht nur ein ,einfacher Theodolit¥ (Fig. 197) zur Verfigung, so wird nach
Liftang der Spiralfeder an der Schraubenstange das Instrument auf dem fest
bleibenden Stativ um etwa 90° gedreht und nach lotrechter wie zentrischer Ein-
stellung der Alhidadenachse und Spannung der Spiralfeder von neuem in der

Fig. 224.
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oben angegehenen Weise beobachtet. Dagegen wird bei einem ,Repetitions-
theodoliten® nur die Klemmschraube d; (Fig. 199) fiir den Teilkreis gelost,
die Alhidade bei festgespannter Klemmschraube es (Fig. 206) um 90° gedreht,
hierauf die Klemmschraube d: wieder angezogen und nach Ueberpriifung der
lotrechten Stellung der Alhidadenachse die zweite Beobachtung vorgenommen.
Die Art der Eintragung der Winkelmessergebnisse ist deutlich aus dem Winkel-
buche (S. 118) zu ersehen. Zu hemerken ist nur, daB die Spalte 10 (s, a. 5. 92)
durch Abzug des Mittels (Spalte 9) der ersten Schenkelrichtung von den anderen
Richtungen entstanden ist. Hierdurch wird erstere zu 0°00°00” erhalten, und man
kann die 2. Messung (siehe das Winkelbuch) und die 1. Messung leicht in einem
endgiiltigen Mittel (Spalte 11) zusammenfassen, Aus der Spalte 11 laBt sich
dann jeder Winkel durch entsprechenden Abzug entnehmen. Beispielsweise ist

Fig. 224 a.
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Winkel i-" = 61° 26’ 30" — 0° 00’ 00" = 61° 26’ 30"
~Sal
Fig. 224b.
ol3
Winkel fe « — 9246948 50" - - 1260 36/ 08" — 120° 12 42",
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Fiir die Mittelbildung in Spalte 9 werden die Gradzahlen einer Fernrohr |
lage, etwa der ersten, beibehalten; aus dem Winkelbuche ist auch ersichtlich

Fig. 225,
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daB am Nonius 1I nur die Minuten (*) und Sekunden () abgelesen und einge-
tragen werden. Eine Probe fiir die richtige Ablesung der Grade (") besteht
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darin, daB die Eintragungen der beiden Fernrohrlagen um 180° voneinander ab-
weichen.
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Soll gleichzeitig mit der Winkelmessung die magnetische Nordrichtung
durch die Biichsen- oder Kastenbussole festgelegt werden, so wird fir die erste
Ablesung am Teilkreis die Richtung ,Magn. Nord® (Magnetische Nord-
richtung) eingestellt, indem man die Magnetnadel auf 0% der Biichsenbussole
oder aaf eine Strichmarke der Kastenbussole durch vorsichtige® Drehung der
Alhidade genau einspielen laBt. Die obige Winkelmessung wiirde hiernaeh
folgendermaBen ausfallen:

Winkelbuch fiir Richtungsbeobachtung mit Biichsenbussole.
(Zu Fig. 225 und 224).
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Die fiir die Zielpunkte &2, ©6, (213 und 25 in Spalte ,Mittel aus allen
Reobachtungen® bherechneten Mittel ergeben direkt die auf Seite 89 genannten
Magnetischen Richtungswinkel® M, unter Beriicksichtigung der MiB-
weisung® (s. S. 86) weiter auch die Astronomisechen Richtungs-
winkel® A.

Bei Verwendung einer .[Kastenbussole® kann, wie leicht einzusehen ist,
nur in einer Fernrohrlage eingestellt und abgelesen werden.

Als grilBeres Beispiel der Richtungsbeobachtung mige die im folgenden
Winkelbuche eingetragene Polygonwinkelmessung fir Fig. 226 gelten,  Sie ist
fiir die auf Seite 78 zur Tafel I1 beschriehene Polygonaufnahme durchge-
fiithrt und auf dem Polygonpunkte (21 gegen die magnetische Nordrichtung
orientiert. Die Messung ist auf jedem Polygonpunkte nur ginmal vorgenommen
worden. In Spalte . Bemerkungen* ist, wie frither (S, 85), die Lingenmessung
der Polygonseiten eingetragen.

#) Repetitionsmessung. Zur Messung eines Winkels durch ,Repeti-
tion* ist ein Repetitionstheodolit (S, 97) erforderlich. Das Fernrohr des zentrisch
und lotrecht gestellten Theodolits wird zuniichst auf den Zielpunkt des linken
Qchenkels I (Fig. 227) eingestellt; der an den beiden Nonien abgelesene und
gemittelte Wert sei zu 1y gefunden. Hierauf wird nach dem rechten Schenkel R
gezielt, wo gleichfalls die Ablesung erfolgt und zwar zu ry, so daf der ge-
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messene Winkel sich zu e =1y —1; ergibt. Nun wird nach Festklemmung der
Alhidade und Losung der Limbusklemme das Fernvohr durch linksliufige Drehung
der Limbus samt Alhidade auf L. zuriickgefiihrt, hier der Limbus geklemmt, die
Alhidaden
die Ablesung rs den Winkel & noch einmal und zwar nach e =—rs —r1 oder aunch

I'g 5 1

Jdemme gelist, das Fernrolr nach rechts gefiihrt, auf R eingestellt, wo

nach « ergeben wiirde. Die Ablesung r; erfolgt aber nur fir den

Fall. daB der Winkel durch zweimalige ,,Repetition* gemessen werden goll. Der
Vorgang wird jedoch meistens ofter wiederholt, wodurch schlieBlich die letzte
Ablesung (bei R) minus der ersten Ablesung (bei L), dividiert dureh
die Anzahl der Wiederholungen. den gesuchten Winkel in der einen Fern-
rohrlage angibt.

Zar Messung in der zweiten Fernrohrlage wird das Fernrohr um 1507
gekippt und mit der Athidade bei unverindertem Limbus auf den Schenkel R
eingestellt. hierauf wird an den beiden Nonien abgelesen. Die weiteren Ein-
stellungen erfolgen nun in umgekehrter Reihenfolge . also durch Drehung der
Alhidade von rechts nach links, des Limbus von links nach rechts, und zwar in
gleicher Anzahl der Wiederholungen wie in der ersten Lage des Fernrohrs.
Die Ablesung auf I, bei der erstmaligen Einstellung kann hier anterhleiben, da-
regen sind am Schlusse bei der Einstellung auf [ heide Nonien abzulesen.

Werden die Anfangs- und SchluBablesungen aus den beiden Fernrohrlagen
fiir ‘die Schenkel L und R zu M; und M, ermittelt, wird weiter thre Differenz
M, — M, gebildet und durch die Zahl der Wiederholungen dividiert, so erhilt
man den gesuchten Winkel e« (Fig. 227).

Pig. 227. Fier. 998,
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Die rasch sich vollziehende Repetitionsmessung eines Winkels kann 4 bis
8 mal vorgenommen werden, wodurch eine sehr genaue Messung des Winkels
(auf einice Sekunden) erzielt wird, vorausgesetzt, dab der Theodolit gut zentrisch
steht und die Fluchtstibe an den Schenkelenden den MeBpunkt scharf bezeichnen.
Um den EinfluB einer Abweichung des mit einem Fadenlote lotrecht gestellien
Fluchtstabes von der wirklichen Lotrechten miglichst gering zn halten, werden
die Fluchstibe hier, wie auch bei der . Richtungsbeobachtung®. unmittelbar
iiber dem Erdboden angezielt.

Man sieht leicht ein, daB durch Messung der Erginzung des Winkels e« zu
3607, also des Winkels g in Figur 228, nicht nur eine Probe filr dic Richtigkeit
der Beobachtung gewonnen, sondern auch die Genauigkeit gesteigert wird, wenn

die Winkel « und g auf 360° abgeglichen werden.
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Wire nach Figur 228:
o= 301 |
f=— b8HL 11Y
o + § = 369°
g0 ist die Differenz: 360" — 359959 46" —

verteilen, so daB die endgiiltigen Werte sich ergeben zu:

Beispiel.
Figur 147 sind die Winkel &, § und y je in Gfacher Repetition zu messen.
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Fiir die

301° 05" 85" |- 1" —
58054' 117 - 17

Bestimmnng
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360° 00" 00",

Briickenweite nach

59 und

Die

Seite

Eintragung der Beobachtung erfolgt im gleichen Muster der Richtungsheobachtung,

Seite 118, wie nachstehendes Winkelbueh zeigt.

Winkelbuch fiir Repetitionsmessung.

(Zu Fig. 147).
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Hierzu sei bemerkt, daB in Spalte 2 die Anpzahl der Repetitionen, hier
Die fiir die ,,Erste Fernrohrlage* in Spalte 3 ein-
geklammerte Ablesung gilt fiir die erste Einstellung auf dem rechten Schenkel.

L6fach®,

vermerki

wird.

Sie dient zur Berechnung der ungefihren Griofe des gesuchten Winkels, da bei
groBeren Winkeln oft zur letzten Ablesung das Vielfache von 360° hinzuge-

rechnet werden muB.
fihre WinkelgroBe 3337 —
raus folgt, daB zu dem

Vollkreis

erhdlt man den endgiiltigen Wert zu 89°12' 03" der S

— 360 zu

addieren

2440 =

ist.

89°% das Gfache* von 89° gibt H34°,

nach Spalte 10 erhaltenen Winkelwerte 175°12' 20"

Aus

175°12'20” -+

<

3600

palte 11.

Fiir Punkt B des Dreiecks (Fig. 147) ist z. B. die unge-

da-
ein
0a3b% 12 20"
5
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