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Der neue Wildsche Universaltheoﬂolit mit Prazisions-
distanzmesser.

Vortrag des Hofrates Ing. Eduard Demmer, abgehalten in der Monatsversammlung
des Osterreichischen Geometervereines.

Die Prismenanwendung beim Bau geoddtischer Instrumente hat in Ver-
folgung ihrer duBersten Moglichkeiten zu einer Type von Theodoliten gefiihrt,
welche die bisherige bewdhrte Form zu verdrdngen beabsichtigt.

Eine der ersten bemerkenswerten Neuerungen ist die Anwendung der
Prismen bei der Libelleneinstellung an Nivellierinstrumenten.

Durch eine geeignete Anordnung der Prismen wird der in den Fig. 1 und 2
ersichtliche Strahlengang erreicht, wobei nur eine Langshdlfte der Blase zur
Abbildung gelangt. Vom Fernrohrokulare aus sieht man, die Justierung
vorausgesetzt, die Enden dieser Blasenldngshdlfte genau {ibereinander liegen
und eine halbkreisforniige Rundung bilden (Fig. 1), wenn die Visierlinie des
Nivellierfernrohres eine horizontale Lage einnimmt. Decken sich die Enden
der Blasenhdlften nicht (Fig. 2), so ist ihr wahrgenommener Abstand doppelt
so groB, als der Ausschlag der Blase gegeniiber ihrer einspielenden Stellung.
Dieser Umstand macht es moglich, halb so empfindliche Libellen zu verwenden.
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Bei dem neuen ‘W ildschen Theodolite wird gleichwie bei seinem Vor-
laufer, dem Wildschen Theodolite der Firma Zeiss in-Jena, eine ungleich
kompliziertere Prismenanordnung dazu beniitzt, um die gegeniiberliegenden
Kreisstellen, durch das Mikroskopokular gesehen, {ibereinander abzubilden.
Durch Messung der Entfernung zwischen den gegeniiberliegenden Strichen
dieser Kreisstellen wird mit einer einzigen Ablesung sofort das Mittel einer
Fernrohrlage erhalten.

Der Strahlengang ist aus der schematischen Darstellung (Fig. 3) ersicht-
lich. Die Prismen 1, 2 und 4 bringen in Verbindung mit der Linse 3 Licht unter
den Glaskreis bzw. die Horizontalkreisteilung, deren Silberbelag die gegen-
iiberliegenden Kreisstellen zuriickspiegelt. Die Strahlen dieser Spiegelbilder
werden durch die Prismen 5 zum ObjeKtivsystem 6 gefiihrt, durch welches,
vom Prismenrhombus 7 rechtwinklig abgeleitet, die reellen Bilder der Kreis-
stellen am Scheideprisma 10 {ibereinander liegend entworfen werden. Die Be-
zeichnung Scheideprisma ist dadurch erkldrt, weil das Bild der rechten Kreis-
stelle infolge des verkiirzten Strahlenganges in diesem Prisma an dessen Stirn-
flache, vom Okular aus gesehen, unterhalb des Bildes der linken Kreisstelle
erscheint, also, beide Bilder voneinander getrennt werden.

Die Bezifferung der Kreisstellenbilder laufen in entgegengesetzter Richtung
und erscheinen beziiglich der linken Kreisstelle aufrecht und beziiglich der
rechten Kreisstelle verkehrt stehend. Als Alhidade ist auf der Stirnflache des
Scheideprismas ein Zeigerstrich so angebracht, daf er iiber der aufrecht beziffer-
ten Kreisstelle erscheint. Die Messung der Entfernungen dieses Zeigerstriches
von den vorhergehenden Strichen beider Teilungen des in Drittelgrade geteilten
Kreises erfolgt mit dem in den Strahlengang eingeschalteten optischen Mikro-
meter, das durch die planparallelen, gegeneinander verdrehbaren Platten 8 und 9
gebildet wird. Der Drehungswinkel dieser Platten wird durch die Glastrommel T
gemessen, welche die Sekundenteilung enthédlt. Wird ihr Nullstrich auf den
Zeigerstrich des Prismas 10 eingestellt, so nehmen die Platten 8 und 9 jene Stel-
lung ein, bei der die Bildstrahlen der linken und rechten Kreisstelle dieselben
geradlinig passieren. ’

Zur Messung der Entfernung des Zeigerstriches von dem vorhergehenden
Teilstrich (Fig. 4) der linken Kreisstelle miite dessen Bild durch Drehung der
Platte 8 mit dem Zeigerstrich zur Deckung gebracht werden. Da durch die
gleichzeitige Gegendrehung der Platte 9 auch der vorhergehende Teilstrich
der rechten Kreisstelle gegen den Zeigerstrich gefithrt wird, so ist an der Sekun-
denteilung die halbe Entfernung dieser beiden Teilstriche dann gemessen
worden, wenn dieselben zur Deckung gebracht wurden, Da diese Entfernung
gleich ist der Summe aus den Abstdnden des Zeigerstriches von dem vorher-
gehenden Teilstriche der linken bzw. rechten Kreisstelle, so erhdlt Wild durch
die gemessene halbe Entfernung mit einer einzigen Ablesung das Mittel der
Kreislesungen einer Fernrohrlage. Der Zeigerstrich {iber der aufrecht bezifferten
linken Kreisstelle dient hiebei nur zur Ablesung der Grade und Zehnerminuten.

Die Sekundenteilung an der Glastrommel T wird vom- Okular aus wegen
des rhombischen Prismas 11 iiber der linken Kreisstelle gesehen, Am verldngerten
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Zeigerstrich wird die Anzahl der Minuten und Sekunden gelesen, welche der
vollfiihrten Gegendrehung der Platten 8 und 9 entspricht. Die Teilung der Sekun-
dentrommel umfaBt gem&B der groften zu messenden Entfernung, einem
halben Kreisteilintervall, 10’ = 600",

Das im Okular gesehene Bild der Ablesung am Horizontalkreis geben
die Fig, 4 bis 6. Die Figur 4 zeigt die Stellung der Teilungen bei geradlinigem
Durchgang der Bildstrahlen durch die planparallelen Platten, die Fig. 5 und 6
die.vollzogene Koinzidenz. Bei der Ablesung am Horizontalkreis ist nur eine
Koinzidenz moglich. Hiebei kommt der Zeigerstrich entweder {iber der Mitte
zweier Striche (Fig. 5) der aufrecht bezifferten linken Kreisstelle oder tiber einem
Strich derselben (Fig. 6) zu stehen. Dementsprechend ist die Lesung an der
Sekundentrommel zu der Zehnerminutenlesung hinzuzufiigen, welche jener
Mitte oder jenem Teilstrich entspricht.

Die Abbildung des Hohenkreises erfolgt in gleicher Weise wie jene des
Horizontalkreises nach Einschaltung des Prismas 20 in den Strahlengang.

Da. die Drittelgradintervalle des Hohenkreises mit 50 mm Durchmesser
ungefahr halb so grof sind als jene des [Horizontalkreises mit einem Durchmesser
von 95 mm, kann bei entsprechender Abstimmung durch die Bilddistanz fiir
die Ablesung am Hohenkreis dasselbe optische Mikrometer beniitzt werden.
Die Sekundenteilung der Glastrommel T umfaBt dann ein ganzes Hohenkreis-
intervall, das bei der Doppelgradbezifferung dieses Kreises — 2 Grade sind beim
Hohenkreis als einer beziffert und dieser Doppelgrad in 6 Teile geteilt — auch
mit 10’ bewertet erscheint (Fig. 7). Da deshalb bei der Gegendrehung der Plat-
ten 8 und 9 zwei Teilstriche der beiden Kreisstellenbilder aneinander voriiber-
ziehen, wenn die Sekundenteilung erschdpft wird, so sind zwei Koinzidenzen
moglich. Eine, wenn der Zeigerstrich sich {iber einem Strich (Fig. 7) der oberen
aufrecht bezifferten Kreisstelle, die zweite, wenn der Zeigerstrich sich {iber der
Mitte zweier Striche befindet. Nur die erstere Koinzidenz kommt fiir die Ab-
lesung in Frage, da die Entfernung des Zeigerstriches bis zur vorausgehenden
vollen Zehnerminute zu messen ist, die bei der Doppelgradbezifferung des
Hohenkreises eben nur durch einen Teilstrich und nicht wie beim Horizontal-
kreis auch durch die Mitte zwischen zwei Teilstrichen représentiert erscheint.
Eine weitere Folge der Doppelgradbezifferung des Hohenkreises ist die, da3 die
erhaltenen Hohenwinkel durch die einfache Differenz aus den Ablesungen in
beiden Fernrohrlagen gebildet werden. Der Bezifferung des Hohenkreises ent-
sprechend werden Hohenwinkel negativ und Tiefenwinkel positiv erhalten.

Die oben beschriebene Ableseeinrichtung ist als ein Meisterwerk der
Mechanik zu bezeichnen. Die Ausfithrung dieser Einrichtung muf eine duferst
prézise sein, damit bei den kleinen Abmessungen am Theodolite die Ablesung
in Sekunden moglich ist. Betrdgt doch beim 360teiligen Kreise die Ldnge eines
Horizontalkreisintervalles zirka 280 p, jene des Hohenkreisintervalles 250 p
und die IntervallgroBe an der Sekundentrommel zirka 40y, d. s. vier Hundertstel
eines Millimeters. Durch die 34malige VergroBerung des Okularsystemes er-
scheinen dem Beobachter diese Teilkreisintervalle 9 bzw. 5. mm und das Sekun-
denintervall etwas iiber 1 mm gro8.
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Aber nicht nur die prazise Ausfithrung, sondern auch die Stabilitdt der
Ableseeinrichtung ist bewundernswert, wenngleich Lageverdnderungen einzelner
Prismen die Ablesegenauigkeit nicht beeintrichtigen kénnen,

Auch beziiglich des sonstigen Instrumentenbaues hat Wild gegeniiber
der bisherigen Theodolittype abweichende Anordnungen getroffen. Um den
Horizontalkreis vollstdndig dicht abzuschlieBen, ist derselbe unter dem unteren
Ende der Vertikalachse angebracht. Das obere Ende der zylindrischen hohlen
Vertikalachse wird durch einen konischen Trédger gehalten. Die Horizontal-
achse und Zielachse sind nicht justierbar; es fehlt deshalb eine Aufsatzlibelle
fiir die Horizontalachse. Beide Kreise sind aus Glas, auf welchem die Teilungen
eingedtzt sind.

Das hier vorgefilhrte Instrument wurde vor seirer Erwerbung im Bundes-
amte eingehenden Untersuchungen unterzogen, die auf die Genauigkeit der
Teilung sowie auf die Stabilit4t der Ableseeinrichtung beim Feldgebrauche hin-
zielten. Die erstere Untersuchung wurde nach dem Verfahren von Professor
Heuvelink angestellt und im Pendelkeller des Bundesamtes ein Horizontal-
winkel von 611/,9 nach beleuchteten auf co eingestellten Fadenkreuzen zweier
Hilfsinstrumente in drei Reihen von je sechs Kreisstdnden und in jedem Kreis-
stande in drei Sdtzen, hierauf in umgekehrter Reihenfolge mit umgekehrter
Reihenfolge der Kreisstdnde, also in insgesamt 108 Sdtzen gemessen.

Zur Beurteilung einer Kreisteilung stellt Professor Heuvelink den Begriff
des Durchmesserfehlers auf, d. i, der EinfluB der Teilungsfehler auf das von
der Exzentrizitét freie Mittel der an einem Durchmesser gemachten Ablesungen.
Der mittlere Wert dieses Fehlers bildet das Kriterium fiir die Giite einer Kreis-
teilung. Dieser Durchmesserfehler setzt sich zusammen aus einem zuféllig und
einem regelméBig auftretenden Teilungsfehler. Da letzterer durch Beobachtung
in mehreren auf den halben Kreisumfang verteilten Kreisstdnden beseitigt wird,
so lassen sich der zuféllige und regelméRige Teilungsfehler desto sicherer von-
einander trennen, je mehr Kreisstdnde zur Beobachtung herangezogen wurden.
Auf Grund der mit dem Wild schen Theodolite vorgenommenen obigen Mes-
sungen haben sich fiir den Durchmesserfehler folgende Werte ergeben, und zwar
1'35" = = als mittleren totalen Teilungsfehler ohne irgend welche Beseitigung
von regelméiBigen Teilungsfehlern, 026"’ = <’ als mittleren zufilligen Teilungs-
fehler bei Beseitigung der regelmiBigen Teilungsfehler durch Beobachtung in
zwei Kreisstdnden und 0'16” = ¢ als mittleren zufélligen Teilungsfehler bei
Beseitigung der regelméBigen Teilungsfehler durch Beobachtung in vier Kreis-
stdnden.

Der Vergleich dieses Ergebnisses mit den sehr umfangreichen Untersu-
chungen Professor Heuvelinks an Schraubenmikroskoptheodoliten 148t erken-
nen, daB der Wildsche Theodolit mit seinem 95 ¢m grofen Horizontalkreis
beziiglich der erreichbaren Genauigkeit in der Richtungsmessung nur wenig
hinter der Genauigkeit zuriicksteht, die mit GroBkreisen erzielt wurde. Die
kleinsten und groBten Werte der Heuvelinkschen Ergebnisse mit Instrumenten,
deren Teilungen nach dem Jahre 1910 hergestellt wurden, seien hier wiederge-
geben, Fiir den 27 em-Horizontalkreis, geteilt im Jahre 1914, eines Hildebrand-
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schen Theodolites mit 1” Angabe wurden die folgenden Werte fiir =, ¥ und
7'’ erhalten: 0'19” bzw. 0°17"” und 0-18”,

Fiir den 21 em-Vertikalkreis, geteilt im Jahle 1921, eines Theodolites
der gleichen Firma mit 1” Angabe wurden <, 7/, und ¥/ mit 1'36”, 054" und
046" erhalten.

Beziiglich des Hohenkreises am W ildschen Theodolite konnte eine
derartige Untersuchung nicht angestellt werden, da er nicht verstellbar ist.

Beim Feldgebrauche des Instrumentes wihrend einer Sommerperiode
hat sich die Ableseeinrichtung als durchaus stabil erwiesen. Die Zeitersparnis
durch Wegfall der Hélfte der bisher zu machenden Ablesungen ist eine sehr
erhebliche. Die von Professor Hammer vermifite Kontrolle durch zwei Ab-
lesungen in einer Fernrohrlage fallt wohl kaum ins Gewicht, da eine Kontrolle
auch durch den Vergleich der Ablesungen beider Fernrohrlagen eines Satzes
gegeben ist.

Das geringe Gewicht des Instrumentes, 58 kg samt Verpackung, ist vom
wirtschaftlichen Standpunkte von besonderer Bedeutung, da man bei der
Beobachtung im trigonometrischen Netze auch im Hochgebirge mit zwei Trégern
vollkommen auslangt.

Storend machte sich bei dem Wildschen Theodolite mitunter die
Verdunkelung der Ablesebilder unter dem Beobachtungsschirm bemerkbar,
dem nunmehr durch die beschaffte elektrische Beleuchtungsemn1chtung abge-
holfen ist.

Ein Urteil iiber die Unverdnderlichkeit der gedtzten Teilungen, der
unrektifikablen Lage der Horizontal- und Zielachse sowie der Prismenstellungen
bei langerer Verwendung des Instrumentes 148t sich derzeit nicht abgeben.
Im allgemeinen muB gesagt werden, daB die gegebene Type des Wild schen
Theodolites wegen des Bestrebens, ein Universalinstrument zu schaffen, in
seiner Verwendung als Triangulierungstheodolit eine dem Erbauer zweifellos
bewuBte Beschrankung aufweist. Fiir Triangulierungen mit Seitenléngen iiber
25 km reicht diese Type wegen der zu geringen, 20maligen Vergrdéferung des
Fernrotires nicht aus. Die Empfindlichkeit der Alhidadenlibelle von 20" fiir
2 mm ist fiir Messungen mit Steilvisuren zu gering in Ansehung der Sekunden-
ablesung. Ein dhnliches Verhiltnis besteht zwischen der Empfindlichkeit der
Hiohenlibelle mit 30" und der Ablesung des Hohenkreises auf Doppelsekunden,
wenn auch die Verdoppelung dieser Empfindlichkeit durch die Prismeneinstel-
lung der Hdohenlibelle beriicksichtigt wird. Fiir die gedachte Verwendung dieses
Theodolites zur Winkelmessung im Polygonnetze spricht nur sein geringes
Gewicht, da die Ablesung auf einzelne Sekunden bei diesen Arbeiten nicht not-
wendig ist und mit Riicksicht auf die tibliche Stabilisierung der Polygonpunkte,
ihre Figurierung und die Zentrierung des Instrumentes eine zu genaue ist. Aber
auch bei strengeren Forderungen in dieser Betiehung z. B. bei Vermessung von
groBeren Stddten wiirden die weitaus billigeren Theodolite mit 6"’ Angabe an
einem Schitzmikroskop vollstindig ausreichen. Fiir die Wahl dieser Universal-
type mag wohl der wirtschaftliche Gedanke bestimmend gewesen sein, dafB die
Anschaffung eines wenn auch kostspieligen Instrumentes tioch billiger ist als
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wie jene zweier Theodolite, von welchen der eine nur fiir Triangulierungen und
der andere nur fiir Polygonisierungszwecke dienen soll. Gleichwohl diirfte es
bei dieser Trennung in dem Inventare groBerer Amter und Bureaus bleiben,
Und es steht zu vermuten, dafl auch Wild an den Bau eines Theodolites mit
der gleichen Einrichtung schreitet, der ausschlieBlich fiir Triangulierungen, und
zwar bis zur I. Ordnung dient. Auch ein solches Instrument wiirde bei Erfiillung
aller hiebei zu stellenden Forderungen neben dem Vorteil der Verminderung
der Ablesetitigkeit auf die Hélfte noch den Vorzug eines erheblich geringeren
Gewichtes als das der bisherigen Triangulierungstheodolite *) mit sich bringen.

In Verbindung mit dem beschriebenen Universaltheodolit hat Wild
eine Distanzmessereinrichtung konstruiert, welche jedoch vom Bundesamte
nicht angeschafft wurde. Mit diesem Distanzmesser werden die zu messenden
Entfernungen an einer horizontalen Latte abgelesen, deren linke Hélfte in Dezi-
meter und deren rechte Hilfte in Zentimeter geteilt und von der Mitte ausgehend
beziffert sind. Durch zwei Glaskeile, in ein Objektivansatzrohr montiert, werden
die Bilder dieser beiden Lattenhélften iibereinander gebracht. Bei hergestellter
Koinzidenz der Striche beider Lattenteilungen wird die schiefe Linge aus der
Summe der Werte je zweier koinzidierender Striche erhalten. Der distanzmessen-
de Winkel ist durch die konstante Divergenz der Bildstrahlen gegeben, welche
durch die beiden Glaskeile bewirkt wird. Die Ablesung der Bruchteile des
Zentimeters erfolgt mit einem optischen Mikrometer, das wieder durch zwei
planparallele Platten gebildet wird, die vor den Glaskeilen angebracht, um eine
vertikale Achse gegeneinander verdrehbar sind. Bei der Nullstellung der diese
Drehung messenden Zentimetertrommel nehmen diese beiden Platten eine solche
Stellung ein, daB die Bildstrahlen durch dieselben geradlinig hindurch gehen.
Werden die beiden Platten gegeneinander verdreht und dadurch die Bilder
der Lattenhdlften gegeneinander gefiithrt, so kommt eine volle Drehung der
Zentimetertrommel gleich der Gegenbewegung der beiden Teilungen um einen
Zentimeter: Jedes Trommelintervall entspricht einem Zentimeter der Entfer-
nung, so daf deren Millimeter noch geschdtzt werden konnen. Die dem Objektive
vorgesetzten planparallelen Platten verlegen den Schnittpunkt der Bildstrahlen
in die Richtung gegen den Beobachter, so daf eine Subtraktionskonstante in
. Rechnung zu ziehen wire, Das umgeht Wild, indem er die Nullpunkte der
Teilungen der beiden Lattenhélften um den Betrag dieser Subtraktionskonstante
gegeneinander verschiebt, wobei noch die Entfernung der Glaskeile von der
Drehachse des Fernrohres (eine kleine Additionskonstante) beriicksichtigt ist.
Der Gesamtbetrag der Verschiebung der Lattenhilfte ist ungefahr 43 cm. Das
Fernrohr des Wil d schen Theodolites an sich ohne aufgesetzte Distanzmesser-
einrichtung ist anallaktisch, die Additionskonstante fiir Entfernungen itber 20 m
kleiner wie 4 mm, also praktisch gleich Null.

Die Priffungsmessungen, die mit dem Wildschen Prizisionsdistanz-
messer vorgenommen wurden, haben durchaus befriedigende Resultate ergeben,
die in einem einzigen Falle die vorgeschriebene Fehlergrenze iiberschreiten.

%) 40—50 kg ohne Stativ.
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Von der Anschaffung dieser Distanzmessereinrichtung fiir die Zwecke des
Bundesamtes wurde hauptsidchlich deshalb abgesehen, weil der Theodolit aus-
schlieBlich fiir Triangulierungen verwendet wird. Zum Teile auch deshalb, weil
die Vibration der Luft die Genauigkeit jeder optischen Distanzmessung be-
eintrachtigt.

Die Ausstellung fiir Optik und Feinmechanik.

In den Réumen des Technischen Versuchsamtes in Wien hat in der Zeit
vom 13. September bis 13. Dezember 1926 eine duBerst instruktive Ausstellung
fiir Optik und Feinmechanik getagt.

Besonders der Geoddt hat-auf seinem Gebiete eine solche Fiille des Ge-
botenen vorgefunden, daB es auch dem Fachmann schwer wurde, den nétigen
Uberblick zu bewahren.,

Die Versuchsanstalt fiir Schweremessungen an der Technischen Hoch-
schule in Wien (Vorstand Professor Dr. Richard S ¢ h um ann) hatte in vier
Tafeln Photographien zur Drehwagenmessung im Wiener Becken, die Linien
gleicher Schwerkraft in diesem Gebiet, Messungen in einem Keller und die
verdffentlichten Arbeiten der Versuchsanstalt dargestellt.

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, von welchem der
Prasident Herr Ing. Alfred Groman n, ferner Hofrat Ing. Franz Winter,
Hofrat Dr. Gottfried Dimmer und Oberbaurat Dr. Friedrich Hopfner
dem Kollegium angehdrt haben, brachte in zwei Tableaus iibersichtlich die
Einrichtungen zur Darstellung, die an der Versuchsanstalt fiir geodétische
Instrumente- und an jener fiir Behelfe zur Zeitmessung zur Vornahme von

~ Priifungen und Untersuchungen bestehen.

Von den ausgestellten geoddtischen Instrumenten sind vor allem die
von der Verkaufs-Aktiengesellschaft Heinrich Wild, Heerbrugg (Schweiz),
durch die abweichende Bauart und die auBerordentliche Handlichkeit und
das geringe Gewicht bei grofter Leistungsfahigkeit aufgefallen.

Wild brachte seinen in der jiingsten geodétischen Literatur ofters
behandelten Universaltheodoliten, der in seiner Verwendung ein Unikum dar-
stellt, da das Instrument zur Triangulierung, Polygonisierung, Absteckung usw.
mit gleichem Vorteil verwendet werden kann und auch mit optischem Lot
und elektrischer Beleuchtungsvorrichtung geliefert wird. Mit einer Ergénzungs-
vorrichtung, die einfach auf das Fernrohr aufzusetzen ist, wird es zum optischen
Prazisionsdistanzmesser, der in Verbindung mit einer horizontalen Latte zur
Anwendung gelangt, Die Reichweite fiir Entfernungsmessung ist ungefahr
145 Meter.

Der Wildsche Theodolit ist bisher im Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen bei Triangulierungsarbeiten III. und IV. Ordnung wihrend
zweier Feldperioden in Verwendung gewesen und hat hiebei vorziigliche Mes-
sungsergebnisse geliefert. Auch den nicht immer sanften Transport im Hoch-
gebirge hat er, ohne Schaden zu nehmen, vertragen.

Aus der gleichen Werkstiatte stammt auch ein kleines, sehr leistungs-




