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Grundlagen fiir einen Voranschlag der inneren Genauig-
keit der Winkelmessung bei Theodoliten mit Ablesung
durch Nonien, Strich- und Skalenmikroskope.

Von Karl Litdemann in Freiberg i. S.

. Aufgabe.
Die Genauigkeit der Winkelmessung hédngt im wesentlichen ab von

a) der Genauigkeit der Kreisablesung,
b) der Genauigkeit der Einstellung des Fernrohres auf das Ziel,
¢) der Genauigkeit der Zentrierung von Instrument und Ziel.

Der unter ¢) genannte FehlereinfluB liegt ganz auferhalb des Instrumentes;
er besitzt bei dem heutigen hohen Stand der geoddtischen Instrumententechnik
fiir die Genauigkeit der Kleindreiecksmessung, der Einzelpunkteinschaltung
und der Zugmessung ganz besondere Bedeutung, ist aber durch geeignete
MafBnahmen, insbesondere durch eine scharfe Zentrierung des Instrumentes,
etwa mit Hilfe des optischen Abloters von Max Hildebrand, und durch
eine mit groBer Sorgfalt bewirkte zentrische Zielbezeichnung geniigend klein
zu halten.

Die unter b) angefithrte Genauigkeit der Einstellung des Fernrohres
eines Theodolits auf das Ziel wird bedingt durch die Abmessungen und die
Leistungsfahigkeit der optischen Teile des Fernrohrs. Neben diesen aus dem
Instrument kommenden Einfliissen sind aber die Zielbezeichnung (korperhafte
Erscheinung, einseitige Beleuchtung usw.) und der Zustand der Luftmasse
zwischen Instrument und Ziel, also die sogenannten duBeren Einfliisse, von
ausschlaggebender Bedeutung.

Die unter a), also an erster Stelle genannte Genauigkeit der Kreisablesung
hangt am wenigsten von duBeren Verhdltnissen ab. Zwar spielen Lufttemperatur,
Wind, Lichtmangel in engen Grubenrdumen und auf Tiirmen, schlechte Ablese-
moglichkeit und die dadurch bedingte ungiinstige Kopfhaltung und &hnliche
Erschwerungen eine groe Rolle. Aber der mittlere Ablesefehler fiir die Kreis-
teilung wird doch am meisten vom Instrument bedingt.

Als Grundlage eines Voranschlages der inneren Genauigkeit der Winkel-
messung scheidet die Genauigkeit der Zentrierung von Instrument und Ziel
vollig aus. Unsere Kenntnis von der Genauigkeit der Einstellung des Fern-
rohres auf das Ziel ist noch beschrdankt, zumal nach noch nicht veroffentlichten
Untersuchungen von Fr. Klempau die Ableitung des mittleren Zielfehlers aus
Satzmessungen bei Nonientheodoliten ein nicht ganz einwandfreies Ergebnis
liefert, insbesondere den mittleren Zielfehler zu grofR erscheinen l4Rt.

Uber den mittleren Ablesefehler m, an einem Nonius, in einem Strich-
oder Skalenmikroskop sind wir dagegen gut unterrichtet, da eine erhebliche
Reihe von Untersuchungen hierzu vorliegt, die den mittleren Ablesefehler m,
auf dem Priifstand ermitteln. Zwar wirkt die praktische Messung vergrofRernd
auf m, ein, aber doch allgemein in einem gewissen, uns bekannten Vergrofe-
rungsverhéltnis.
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Neben dem mittleren Ablesefehler m, spielt der mittlere Teilungsfehler
eines Striches eine Rolle. Wir wissen aber aus zahlreichen Untersuchungen,
daB er in seiner Grofenordnung gegeniiber m, klein ist. Da ferner sein regel-
méBiger Bestandteil durch die Anordnung der Beobachtung ganz oder nahezu
ganz ausgeschaltet werden kann, darf sein Einflul bei einem Voranschlag
unberiicksichtigt bleiben. '

Als Grundlage fiir einen Voranschlag der inneren Genauigkeit der Winkel-
messung soll daher im Nachstehenden iiber den mittleren Ablesefehler bei den-
jenigen Theodoliten berichtet werden, die fiir die allgemeinen Zwecke der
Feld- und Landmessung sowie des Markscheidewesens am meisten benutzt
werden und mit Nonien, Strich- oder Skalenmikroskopen ausgestattet sind.
Ich beschranke mich hierbei auf die Erzeugnisse der Werkstatten fiir wissenschaft-
liche Prazisionsinstrumente der Max Hildebrand G, m. b. H. in Freiberg
in Sachsen, da ich diese in meiner fritheren Praxis als Vermessungsingenieur
am meisten verwendet habe und da sie mir in meiner jetzigen Tatigkeit als
wissenschaftlicher Mitarbeiter der genannten Werkstédtten am leichtesten zur
Verfiigung standen, und auf die Grund(Horizontal)kreise dieser Instrumente,
Die von mir benutzten eigenen Untersuchungen sind am Schlufl genannt.

Erwidhnt sei noch, daB alle grundlegenden Beobachtungen auf dem Priif-
stand und mit der Genauigkeit ausgefithrt worden sind, die man bei praktischen
Arbeiten anzuwenden pflegt,

.2.Nonientheodolite.
Die VergroBerung der Ableselupen war eine rd. 8 fache.
A. Teilung 360°. Sexagesimale Unterteilung.

Konstruk- Durchmesser Teilungs- Nonius- m
Laufende . . P a
tions- der Teilung einheit angabe
Nr.
Nr.
mm l 0 ” ”
1 1 180 e 10 =+ 26
2 2 160 Yy 10 2'9
3 3 145 Y, 20 30
4 4 145 1, 30 38
5 i 5 120 /s 30 3'9
6 | 6 80 1, 30 54
7 \ 7 80 1/, 60 111

B. Teilung 360°. Dezimale Unterteilung.

|
Durch- . , m,
Lau- Korllstruk- messer_ der Telllungs- Nonius- ||
fende, tions- Teilung einheit angabe
Nr. || Nr. N 0

! , mm 0 0 o ”

1 5 120 025 0°01 =+ 1°33 =+ 4'8

2 5 120 025 0°005 1°26 4'5




C. Teilung 4o0s.

! Durchmesser

Laufende | K(;I?Str“k‘ ‘ : Te.ilungs- Nonius- ”
N ions- | der Teilung einheit angabe a
Nr. 1 mm p N I “

1 1 180 . 20 ' 64

2 2 I 160 Yy 50 10'8

3 4 145 Yy 100 1179

4 5 | 120 A 100 | 122

5 6 : 80 1, 100 | 247

3. Theodolite mit Strichmikroskopen.

Die VergroBerung der Strichmikroskope war eine 50 fache.
A. Teilung 360°. Sexagesimale und dezimale Unterteilung.

m
Konstruk- | Durchmesser Einheit der N _
Laufende . . s
tions- der Teilung Kreisteilung
Nr. Nr p/100
’ mm 0 : "
1 6 80 1/ =+ 214 =+ 12'8
2 6 80 Yo 1'76 6'3
B. Teilung 4004,
“ m,
Konstruk- || Durchmesser Einheit der |
Laufende . : s I
tions- der Teilung Kreisteilung |
Nr. I
Nr. | p/100 “
mm “ g i
e — bl by = . “’ —— = —
1 5 120 | Y =+ 201 =+ 20°1
2 6 80 | Yo 1+91 19°1
4. Theodolite mit Skalenmikroskopen.
Die VergroBerung der Skalenmikroskope war eine 50 fache.
A. Teilung 360°. Sexagesimale Unterteilung.
| | N |
L || Kon- | Durch- Einheit ‘ Einheit p Geschatzt auf H m,
fe:is;: "struk-‘ mg:f:er | der Kreis-! der Glas- j— : 1
: | d teilung | teilun . !
Nr. | tions-  Teilung | l & p/10 P20 i p/too -,
l Nr. ’ mm | 0 1 ’ ” I " i |
| | I i -
plor s |y, 1 6 3 28 417
2 | 2 160 1 1 6 3 | 20 | 18
3 3 | s s 1 6 3 1 326 | 20
4 4 ‘ 145 A 2 12 6 “ 268 | 32
. 5 5 120 1/, 2 12 6 J‘ 2°34 28
6 | 6 | 80 1, 2 12 6 | 342 e
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B. Teilung 4o0¢*.

—
Lauw Kon- | Durch- Einheit | Einheit p Geschitzt auf ‘ m,
\ struk-| Messer fder Kreis-| der Glas- -
, fende tions. | der teilung teilung p/10 P20 1 N
| Nr | Teilung , . W w p/100
| ! Nr l mm “ I ‘
T ’*ﬂ‘ o 1 7
! 2 ) 160 . 2 20 10 ||3=336 | =+ 67
L2 1 3w | 2 20 10, 352 70

5.0ptische Fernrohrabmessungen,

Die mafgebenden optischen Abmessungen der verwendeten Fernrohre
sind in der nachstehenden Tafel zusammengestellt. Sie lassen den mittleren
Ziel- oder Einstellfehler m, aus der Beziehung
' e
—i’

Vv
in der ¢ eine je nach den ortlichen und &duferen Verhdltnissen zu wéhlende

und verdnderliche, fiir alle Umstdnde im voraus nicht bestimmbare Konstante
bildet, errechnen.

me

- Des Objektives
! Lau-‘\;?’rwfél?]et‘ > V] Ver- Austritts- Relati Gesichts-
I fendel|| '™ on- - . roferun upille elative feld
I\l“, struktions-| @ffnung |Brennweite g g pPup Helligkeit
Nr. mm mm v mm 0
1 i 30 320 283 106 1:12 1'3
2 2 27 270 239 1°13 1°28 1'6
3 34 27 250 22'1 1°22 1:49 1'7
4 5 25 210 18°6 134 1'80 1'8
5 67 20 120 10°6 1'89 3'57 2'6

6. Ergebnis.

Die mitgeteilten Zahlentafeln lassen erkennen, welcher Theodolit bei
Neuanschaffungen fiir allgemeine oder besondere Vermessungsarbeiten in Frage
kommt. Sie ermoglichen es, im einzelnen Fall die bei einer Messung mit dem
Gewicht 1 zu erwartende Genauigkeit oder bei vorgeschriebener Genauigkeit
den erforderlichen Messungsaufwand im voraus mit einer fiir praktische Zwecke
stets ausreichenden Genauigkeit zu bestimmen.

Sie zeigen weiter, daB Theodolite mit Nonien und Strichmikroskopen
in der Regel als Repetitionstheodolite zu bauen, Skalenmikroskoptheodolite
dagegen zweckmdBig mit verdrehbarem Grundkreis auszustatten sind.

Freiberg i. S., 1922. November 9.

2z
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1. Blcherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktfion der Osterr. Zecitschrift
fir Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks-Nr. 643. Tafeln fiir Berechnungen in kon-
formen, GauBschen Meridianstreifen mit Beniitzung
der Rechenmaschine (g=230°— 60°, A A bis 259 [dezimale

Teilung des Nonagesimalgrades]. 1920. Herausgegeben vom
Bundesvermessungsamt.

Diese Tabellen sind in neuer Teilung verfait und ihr Erscheinen auf die bei Be-
sprechung des Werkes Bibliotheks-Nr. 641 erwédhnten Vereinbarungen iiber die Vereinheit-
lichung des Vermessungswesens zuriickzufithren. Die Tabellen sind fiir geographische Breiten
von 30°—G60° gerechnet, also weit itber die Grenzen von Mitteleuropa, bei einem Geltungsbereich
von 2'/y Graden beiderseits des Bezugsmeridians. Es ist somit mit ihrer Hilfe moglich, eine
Triangulierung, die sich tiber ein Gebiet von fiinf Langengraden erstreckt, in einem System
berechnen zu konnen.



