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a) Die Fernrohrwagen.

Von den mannigfaltigen Abarten sollen im Nachstehenden nur einige der
bekanntesten Bauweisen. soweit sie fiir bautechnische Arbeiten von Bedeutung
sind. in Wort und Bild bekannt gegeben werden. Es sind hierunter insbesondere
diejenigen Hohenmesser zu nennen, deren Fernrohr  fest ist, d. h. nicht dreh-
bar um seine Lingsachse, ferner diejenigen Anordnungen, deren Fernrohr samt
Rihrenwage sich um eine karze wagerechte Achse mit Hilfe einer | Kipp-
schraube“ um ein geringes hewegen oder ,kippen® laBt, schlieBlich einige
neueren Einrichtungen, bei denen Rihrenwage und Fernrohr um die Achse des
letzteren .gedreht” werden kann. Von den sonsfigen Anordnungen, z. B. mit
~umlegharem®* Fernrohr und fester oder loser Rihrenwage. die vornehmlich

=

fiir feinste Messungen der Landesaufnahmen in Betracht kommen, wird hier ab-
gesehen.
1. Fernrohrwagen mit festem Fernrohr.

«) Einrichtung. Die Bauart eines solchen lnstrumentes ist aus der Ansicht®)
(Abbil. 29) und dem LAngsschnitte (Abbil. 30) zo ersehen. Hinzu kommt das
Dreigestell (Abbil. 31), dessen Ausfiibrung derjenigen fiir den Theodoliten (1. Teil,
Abbil. 196) im wesentlichen entspricht, dem aber die zur Befestigung des Instru-
mentes dienende Schraubenstange (b Abbil. 30) gewdhnlich angehiingt ist (Abbil. 31).

ildung 29,

Auf der Oberfliiche des Dreigestell-Kopfes sind drei nach unten spitz. zu-
laufende Rillen eingearbeitet (Abbil. 30), in die die Fernrohrwage mit den Spitzen

der Dreiful-Stellschrauben eingesetzt wird (Abbil. 29). Das MeBwerkzeug wird

_ *) Siehe: Ge --(i'iu' ische Tnstrumente von Adolf Fennel, Heft L. Nivellierinstrumente.
Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1910,
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auf dem I{il!}ru des Gestells mit Hilfe der Schraubenstange b (Abbil. f‘i[_};j fest-
gehalten. Nach Anschrauben an die Dreifulibuchse ¢ wird die Spiralfeder bg,

Abbildu ng oll

die sich gegen die abgerundete Scheibe by und gegen die weitere Scheibe by,
stiitzt, gespannt. Die Verbindung von Dreibein und Fernrohrwage ist nicht starr,
vielmehr ist es miglich, mittels der Stellschrauben ¢; den aufstehenden Héhen-
messer nach MaBgabe der Rihrenwage einzustellen.

Die Buchse ¢ des Dreifufies wird in ihrem oberen Teile von einem Mantel-
stiick ¢y umschlossen: um letzteres ist ein Klemmring d gelegt, der durch eine
dariiberliegende Scheibe ¢y festgehalten wird. Das Mantelstick ¢s schlieBt nur
nnten dieht an die DreifuBbuchse an. Der obere Teil steht etwas ab, damit
dureh das Anziehen der Klemmsehraube di (Abbil. 32) der Ring d (Abbil. 30)
keine Pressungen auf die Drehachse f des Werkzenges ausiibt, die den Gang
der Achse heeinflussen.

Die Abbil. 32 zeigt den Klemmring d von oben. Man sieht die schon
erwihnte Klemmschraube d;. das Bremskliotzehen da, das Federgehiuse d; mit
dem Federstift ds und die Feinstellschraube ds. Letztere lehnt sich fiir die
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|,|,';|_;_;I::'|f|'|[1g_‘: T}]'l_'hllr;f_'_' gogen den {UII,‘lI in Abbil. 30 1[!”'_115:51"]“?'!] :\f]-“'lihliti—’.'-"h1| s

der in dem Fernrohre eingeschraubt ist.

Abbildung 41.

£

Der Fernrohrkérper fi wit den Ansitzen f» und f; zur Befestigung der
hohrenwage ge und die Drehachse f (Abbil. 30) werden in der Regel als einziges

Abbildung 32,

' Ratiinls g o artay ! 3 .
Gubstiick ans harter Bronze her Abbildung 33.

gestellt. Die beiden Metallstopsel
g1 und g, die das Rohr gy der

Rihrenwage gs aufnehmen, sind
durch die Schrauben g; und g5 mit

den Ansiitzen f3 und f3 an dem e
Fernrohrkérper befestigt. Der Ansatz fy zeigt oben
eine schwache Wolbung, so daB die Rohrenwage ein
wenig gekippt werden kann, wenn die Richtschraube
g5, der eine kriftige Spiralfeder entgegenwirkt, an-
gezogen oder geliftet wird., Die mit einer Einteilung
versehene und mit Schwefeliither gefiillte Réohren-
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wage ge ruht in dem Rohre g, in diesem durch Gips gr festgehalten. Neben
der eigentlichen ,Einwige-Réhrenwage" gs sitzt quer eine kleine Réhren-
wage g (im Querschnitte sichtbar), die zur Erleichterung der Aufstellung dient
(s. a. Abbild. 39 mif Dosenwage).

Abbildung 34,

Vi

Der [f'e]'1]]‘uhr|\ii]‘|!g'1‘ f, ist an einem Ende etwas erweitert: hier ist die
Fassung f;. die die ,Fernlinse* f; enthdlt, eingeschraubt. Am anderen Ende
sitzt das Rohrstiick fe fest eingepafit und eingeschraubt. In diesem gleitet das




Rohr f;, das die Fadenblende f; mit dem ,Fadenkreuz® und die ,Auglinse¥
fa enthélt. [Lings des Rohres ist seitlich eine in der Abbil. 30 nicht sichthare
Zahnstange (s. z in Abbil. 44) angebracht, in die eine Triebschraube mit dem
Kopfe fio eingreift. Ueber die Zusammensetzung der Fern- und Auglinse, sowie
iiber die Einrichtung der Fadenblende und des Fadenkreuzes, das hier nur aus

einem wagerechten und aufrechten Faden besteht (Abbil. 33). siehe die Angahen
im [ Teile des Feldmessens, S. 104.

Die Einrichtung einer zweiten Fernrohrwage (Abbil. 84 und 35), die im
iibrigen die gleiche Messungsgenanigkeit (s. Abschn. I11. 7) wie das oben beschriebene
bietet, unterseheidet sich von jenem darin, daB wegen der Lagerung der Rihren-
wage (die kleine querliegende Réhrenwage fehlt) unter dem Fernrohre letzteres
mittels zweier Stiitzen f und f; auf einem Triger fi rubt, der mit dem Fern-
rohr, den Stiitzen und der Stehachse f in einem Stiick gegossen ist. Die Rihren-
wage | rubt in einer Vertiefung des Trigers; sie ist mit dem Halter Iz durch
Hl|).\' fest verbunden und laBt sich mittels der Schrauben 13 und 1y leicht berieh-

tigen. Die Rohrenwage hat, wie aus der Abbild. 35 zu ersehen ist, eine gegen
I

Beschiidigung gut gesicherte Lage. Der Anschlacstift fi. gegen den die Fein-
stellschraube fir die wagerechte Dre-
hung sich stiitzt. ist hier in dem Tri-
ger f; eingeschraubt.

Eine Fernrohrwage neuer Bauart
mit seitlicher Anordnung der Rohren-

(Abbil. 36) wird von den Werk-
stitten C. ZeiB in Jena mit gleicher
MeBigenaunigkeit wie die beiden vor-
erwihnten Anordnungen hergestellt.
Die Rohrenwage wird durch einen
Metalldeckel geschiitzt, der an der
unteren Seite einen Spiegel trigt und
beim Gebrauche bis zu einem Anschlag
hochgeklappt wird. Mit Hilfe dieses
Spiegels kann von der Auglinse aus
die Stellung der Blase der Rihrenwage
Jederzeit bequem verfolgt werden. Die
scharfe Einstellung der Auglinse auf
das Fadenkreuz wird durch eine Tei-
lung am AuBenrande der Auglinsen-
fassung sehr vereinfacht, da die jedem
Beobachter zukommende Einstellung,
die einmal bestimmt wird, nur an der
Teilung durch Drehen des Auglinsen-
kopfes ermittelt zu werden braucht. Eine Bewegung der Auglinse mit dem
Fadenkreuze entsprechend der Zielweite (s. S. 28)
weiteren Linse im Fernrohrkérper, der

ist durch Einfiigung -einer
: mehaltling e (G in Abbil, 65). vermieden.
Darch Drehen einer seitlich in der Mitte des Fernrohrs (s. Abbil. 36 rechts)
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angebrachten Triebschraube bewirkt die Schaltlinse die scharfe Sichtbarmachung
der Hdhenlatte in der feststehenden Fadenkreuzehene.
hier mit Hilfe einer Stern-

Die Befestigung auf dem Dreigestell erfol

ot

sehraube, die miBig angezogen wird, nachdem die

sehr bandlichen Kasten entnommen und mif

Fernrohrwag

¢ einem kleinen

den .‘-[.ilmr| der DreifuB-Stell

schranben in die Nuten des Kopfes des Gestells gesetzt worden ist. Das Drei-

gestell ist so gearbeitet, daB durch eine einzige
51_‘“['!Lliht‘ der l;ilrlg der lfr'q'-.i Hc.i“;_*_ iE'rP an :|||-.J'[|
Gestellkopfe mittels Kugelgelenke ansitzen, gleich-

zeitig geregelt wird, Der Gang wird zweckmiiBig

so0 eingerichtet, daB die Beine hei einer Spreizung

von etwa 0,5 m nicht von selbst zusammenklappen.
Dadurch wird die Aufstellung des Hihenmessers
(8. 8, bl), der auch mit einer Dosenwage (s. Ab-
bil. 39) geliefert wird, sehr erleichtert. Ein ihn
liches, seit einigen Jahrzehnten viel zebrauchtes
Dreibein ist das Bonner Gestell (Abb. 837) nach
Prof. Rheinhertz, das beim Ankauf einer Fern-
rohrwage stets verlangt werden sollte.

Eine wohlfeile, doch leistungsfibige Einrichtung der be

Abhildu ||gf 37.

wihrten dlteren

Formen sei in der Abbil. 38 ohne weitere Erliuterung wiedergegeben. Eine

Abbildung 385,

161
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dhnliche Anordnung, jedoch mit tiefliegender, daher nach aullen geschiitzter RGhren-

wage und seitlicher Dosenwage ist weiter in Ab

bil.

auch die einfache Fernrohrwage nach Abbil. 40

zu empfehlen.

839 zu sehen.

Fiir Reisen ist

mit dem Dreibein Abbil.

Fiir kleinere, nicht iiber den Bauplatz linausreichende

von jeder Feinwerkstatt (siche Anhang unter

Nr.

1) einfache

Arbeiten werden

Fernrohrwagen




s ganz mibBigen Preisen in groBer Zahl angeboten. Die Abbildungen 42

und 48 zeiren derartice Finrichtungen. Hier fehlen oft Klemm- und Fein-

Abbildung 34,

stellschrauben (s. Abbil. 42) zur wagerechien Drehung.Zsonst sind aber alle Zu-

behirteile vorhanden, insbesondere also auch die Berichtigungsschrauben der

Abbildung 40,

Rohrenwage und des Fadenkreuzes, ohne die keine Fernroh rwage gekauft
werden sollte,

p) Priifung und Berichtigung. Jede Fernrohrwage mit festem Fernrohr
mub_in gebrauchsfertigem Zustande die nachstehenden zwe

wesentlichen For-
derungen erfiillen:
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1. Die Aechse der Rihrenwage [ Ly (Abhil. 30) soll rechtwinkelig
zur Drehachse VVy liegen;

2. Die Ziellinie ZZ; (Abbil. 30) soll der Achse der R dhrenwage
LIy gleichgerichtet sein.

Abhildong 43.

Bevor mit der Priifung begonnen wird, ist von dem betreffenden Beobachter
die Auglinse gegen das Fadenkreuz so einzustellen, daB dieses seinem Ange
scharf begrenzt und tiefschwarz erscheint. Man richtet das Fernrohr auf eine
helle Fliche (weie Wand oder dergl., auch die weiBe Bemalung der Héhenlatte)
und verschiebt durch vorsichtiges Drehen die Auglinse m (Abbil. 44) in dem
Rohr o (oder fy in f; Abbil. 30), wobei der Kopf einer kleinen Fihrungsschraube n
wenn eine solche vorhanden, in einem Schlitze des Rohres gleitet.

Dabei muf
aus einer mittleren Stellung die Auglinse hei einem kurzsichtigen Auge naher
an das Fadenkreuz geriickt, bei einem weitsichtigen vom Fadenkreuz entfernt.
also hier aus dem Rohre heransgezogen werden.

Abbildung 44. Abbildung 45,

Sy — C S 2 'E-|
: \.: f &
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Die nun folgende Priifung wird /
mit der Forderung: %
I. Die Achse der Rohrenwage L L
(Abbil. 30) soll rechtwinkelig
zur Drehachse VV: liegen b4

begonnen.

Als Achse* der Réhrenwage ist die Beriihrende tt, (Abbil. 45) aufzu-
fassen, die im Nullpunkte einer Strichteilung an dem Kreishogen gedacht ist,



nach welchem die Rohrenwage innen ausgeschliffen ist. Die Abbil. 45 zeigt die
Krimmung der Réhrenwage, die in Wirklichkeit auBen zylindrisch erscheint und
nur im Innern einen schwach tonnenfirmizen Ausschliff aufweist, stark iiber-
trieben, um die Beriihrende von dem Bogen zu unterscheiden. Wird als ,Spiel-
punkt® (s. I. Teil, 8, 108) eine durch einen auffallenden Strich (Abbil. 45) oder
durch die meist durch einen freien Raum unterbrochene Strichteilung (Abbil. 46),
die durchweg in Abstinden von 2 mm angebracht ist, festgesetzt, so wird zn-
niichst das Fernrohr des auf dem Dreigestell hefestigten Hohenmessers gleich-
laufend zu zwei Stellschrauben des DreifuBes (Abbil. 46) gestellt und die Réhren-
wage mittels der Stellschraube s; oder ss zum Einspielen gebracht. Dann

Abbildung 46, Abbildung 47,
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wird das Fernrohr um 180 ° gedreht, so daB Auglinse und Fernlinse vertauscht
sind; spielt die Blase wieder ein, so steht die Achse der tihrenwage recht-
winkelig zur Drehachse des Hihenmessers. Wenn die Blase nicht uinspi.:.’lt. wird
der sich zeigende Ausschlag zur Hilfte mittels der Berichtigungssehrauben an
der Rihrenwage (gs in Abbil. 30, 1, in Abbil. 34), zur anderen Hilfte an einer
der beiden DreifuBstellschrauben s; oder sz (Abbil. 46) beseitigt. Dreht man
weiter, in jedem der beiden Fille oben, das Fernrohr um 909 (nach Abbil. 47)
iiber die dritte Stellschranbe 83 und beseitigt den ganzen sich hier zeigenden Aus-
schlag mittels der Stellschraube sz, dann ist die Fernrohrwage fertig zum Ge-
branch, wenn die Berichtigung in allen Teilen gut durchgefithrt ist. Wird der
Holienmesser vorsichtiz wagerecht gedreht, so darf die Blase der Rihrenwage
den Spielpunkt nicht verlassen, anderenfalls ist das angegebene ue;-‘.,-mgu,.gg_
Verfahren zu wiederholen. =
Ist eine Dosenwage (Abbil. 39) oder eine kleine Querwage (Abbil. 29) vor-
handen, so sind auch diese nach Berichtigung der Rihrenwage mittels ihrer
Richtschriubchen zum Einspielen zu bringen, falls es ndtig ist.
Um der Forderung:
2. Die Ziellinie ZZ, (Abbil. 30) soll der Achse LL; der Rbhrenwage
gleichgerichtet sein
zu entsprechen, werden auf einer ebenen Strecke zwei Holzpfihle A und B
(Abbil, 48) mit glattgeschnittenen Kipfen in einem Abstande von 80 bis 100 m
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in den Boden geschlagen. Iun der Mitte zwischen den Pfihlen wird die nach I.
bereits herichtigte Fernrohrwage aufgestellt, wobei eine der Dreifuistellschrauben
in die ]ﬂ':r'hlung:f der Ziellinie gebracht wird. Nun wird eine  Hdéhenlatte
(s. 8. 41) auf den Pfahl A lotrecht (Hilfsmittel hierzu s. 5. 47) aufgestellt, das

e
B 3
& o |
' yE b o S e R I e b e ey i
; 1 Aufsteliung © 2Aufsteliung
Fernrohr auf die Latte gerichtet und bei genau u_'iH.‘-‘EI]l'fV:Mi'l' Rihrenwage am
Fadenkrenz der Abstand wvon der Pfahlkopfoberfliiche bis zur Ziellinie. die

hier durch den optischen Mittelpunkt der Fernlingse und dureh den Schnittpunkt
der Fiden im Fadenkreuze gegeben ist, bestimmt. Hierzn wird, siehe Abbil. 50.

und das Rohr der Aug-

der aufrechte Faden auf die Mitte der Hihenlatte gestell
linse mit Hilfe der Triebschraube (fio in Abbil. 30. t Abbil. 44 hezw. Abbil. 36
siehe 5. 22) go weit verschoben, bis Teilung und Bezifferung der Hohenlatte scharf
zu sehen sind. Die richtige Einstellung wird gefunden, wenn beim Auf- und
Abbewegen des Auges vor der Auglinse keine Verschiebung der Lattenteilung
wahrzunehmen ist. An dem wagerechten Faden wird sodann die Ablesung vor-
genommen, die sich beispielsweise nach Abbil. 50 zu a — 0,455 m ergibt, wobei
m, dm ond em abgelesen, die mm geschitzt werden. Wird weiter die Héhen-
latte auf den Pfahl B gebracht, hier lotrecht gestellt, das Fernrobr nach B ge-
richtet und bei wieder scharf einspielender Rihrenwage b abgelesen, so wird
durch das hier vorgenommene ,Einwiigen aus der Mitte* auch bei einer Ziel
linie, die gegen die Wagerechte geneigt ist, der richtige Héhenunterschied der
beiden Punkte A und B nach a—b erhalten. Wird hierauf die Fernrohrwage
sehr nahe hinter B (Abbild. 48) gestellt, um noch einmal den Hihenunterschied
zwischen A und B aus dieser Stellung zn ermitteln, so entspricht der Hihen-
messer auch der zweiten Forderung, sobald der hier bestimmte Hihenunter-

AbEilRanE 49; schied ¢ —d=a—b ist. Trifft dies nicht zu, so ist die
: Ablesung (¢) =a —b - d mittels des wagerechten Fadens
an der auf A stehenden Hohenlatte durch Senken oder
Heben des Fadenkreuzes herbeizufiihren. Diese Verschie-
bung wird durch die in Abbil. 44 und 49 mit s und s
bezeichneten Schriiubchen vorgenommen.

Beispiel. GemaB Abbil. 48 sei a— 1561, b — 1.234

beobachtet, dann ist der Hohenunterschied a—b—=10561—
27 m. In der zweiten Aufstellung (Abbil. 48) sei ¢ — 1,425, d = 1,090
0,335 m- entsprechend

&Ry

¢c—d=a—bh ist alse 0,335 — 0.3217.



29

Es folgt hieraus, daB die Ziellinie nicht wagerecht ist. Soll dies der Fall

sein, so ist eine Verschiebung des Fadenkreuzes nach

(=21 b o d=1561—1234. - 1,090 —=1.417 m
so vorzunehmen, daff das MaB (¢) = 1,417 m der Hihenlatte auf A in die Ziel-
linie, hier also in den wagerechten Faden fallt. In der Regel wird die Messung
von ¢ und d und die Einstellung gemiB (¢) wiederholt,

Fine dritte wichtige Forderung. die aber in der Werkstatt beim Zusam-
mensetzen der Fernrohrwage aueh fiir die spitere Zeit genfigend erfiillt wird,
ist die rechtwinkelige Lage des wagerechten Fadens im Fadenkreuze zur
Drehachse. Sie ist notwendig, damit der Faden den Teilungsstrichen der lot
recht stehenden Hihenlatte gleichgerichtet ist und dadurch die Schiitzung der Milli-
meter erleichtert, siche Abbil.50; schlecht ist Abbil. 51. Wo besondere Berich-

tigungsschrauben hierfiir, wie in Abbil. 44 pr und ps, vorhanden sind, wird

Abbildung 50. Abbildong 5H1.

zur Prifung der wagerechte Faden scharf auf einen beliebigen Punkt (z. B. auch

auf einen Teilstrich der Hohenlatte) eingestellt und das Fernrohr des lotrecht

gestellten Hihenmessers mittels der Feinstellschrauben (ds in Abbil. 32 oder
siehe Abbil. 36) ein wenig um die Drebachse gedreht; der Faden darf den ange-
zielten Punkt nicht verlassen. Eine Abweichung wird mit Hilfe der gﬁmtlluﬂen
tichtschrauben (p und py der Abbil. 44) beseitigt, die man wechselweise liiftet
und anzieht, bis der Faden in seiner ganzen Linge mit dem fraglichen Punkte
in Deckung bleibt. Durch die Berichtigung wird das Rohr o der Auglinse um
seine Lingsachse gedreht. Damit dessen weitere wagerechte Verschiebung nicht
gehindert wird, diirfen die Schranben pp;, die auf die Zahnstange z (Abbil, 44)
einwirken, nicht scharf angeprefit werden.

Die Berichtigungsschrauben der in Abbil. 36 dargestellten Fernrohrwage
von C. ZeiB fiir-das Fadenkreuz sind erst nach Abschrauben eines schwarz-
gerlinderten Ringes am Fernrohrkirper zuginglich.

2. Fernrohrwagen mit kippbarem Fernrohr.
«) Einrichtung. Das Fernrohr liBt sich mit der aufsitzenden oder seitlich
angeordneten Rahrenwage um eine kurze wagerechte Achse mittels einer
sKippsechraube“ einige Grade fein bewegen oder ,kippen¥.
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