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Anschlufl an eingebaute Loch- oder Strichhéhenmarken
beim Prizisionsnivellement

Von Dipl.-Ing. Franjo Brawm, Zagreb

In der. Literatur und in den Instruktionen iiber das Prdzisionsnivel-
lement werden verschiedene Verfahren angefiihrt, die das Problem des An-
schlusses an eingebaute Loch- oder Strichh6henmarken behandeln. Um
das Mittragen der dazugehorigen Zusatzgerite, wie Hilfslineale, Libellen usw.
zu vermeiden, habe ich ein Verfahren entwickelt, welches mir so bequem
vorkommt, daB ich es in meiner Praxis stindig verwendete. Uber dieses
Verfahren, welches vielleicht auch anderen dienlich sein kann, soll hier
berichtet werden. Das Verfahren wurde mit der ZeiB-Prizisionsausriistung
Ni A und Ni B erprobt, es ist aber selbstverstdndlich auch fiir andere Aus-
riistungen dieses Typs, wie z. B, Wild N 3 und Kern NK 3-M anwendbar,

Der AnschluBl wird mit einer i. a. schrdgen Visur vorgenommen., Um
die Hohenparallaxe infolge der unvermeidlichen Abweichung der Latten-
teilungsebene vom Hohenpunkt kleinzuhalten (Abb. 1), ist man bestrebt,
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Abb. 1

durch geeignete Instrumentenaufstellung eine geniigend flache Neigung
der Visur auf den Hohenpunkt zu erzielen. Dies geschieht in erster Linie
durch die Hohenanpassung; wenn dies nicht moglich ist, riickt man vom
Hohenpunkt ab. Bei der Hohenanpassung hat man mit einem ausziehbaren
Stativ mehr Bewegungsfreiheit als mit einem festen. Wie dabei eine Hohen-
anpassung notigenfalls durch héhergelegene Instrumentaufstellung zu er-
zielen ist, hingt von den jeweiligen Ortsverhidltnissen ab. Wo sich eine giin-
stige Moglichkeit bietet, wird man die HGhe des Instrumentes so weit ab-
stimmen, dal} die Hohenparallaxe vernachldssigt werden kann. Mit einiger
Ubung erreicht man dies ziemlich rasch und leicht.

Die Visur richtet man ungefdhr senkrecht auf die Frontfliche der
Hohenmarke und die Lattenteilung, AuBerdem wird die Latte dicht vor
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und neben der Hohenmarke aufgestellt, damit die Parallaxe moglichst klein
wird und die Latte und die Hohenmarke ohne dazwischen einzusetzende
Betdtigung der Feinschraube fiir die Horizontalbewegung und ohne Ver-
wendung der dullersten Rinder des Gesichtsfeldes angezielt werden kann.
Es ist deshalb eine zu kurze Visur nicht ratsam und gar nicht notwendig.
Wenn das Instrument nicht zu nahe steht, bzw. das Loch der Hohenmarke
im Fernrohr nicht zu groB erscheint, wird es zweckmédBig sein, die Latten-
teilung mit der Keilstrichhdlfte und das Loch mit der geraden Strichhilfte
einzustellen (Abb. 2). Wenn das Lochbild zu groB3 ist, 146t es sich besser
mit dem Keilstrich einstellen. Da fiir die Einstellung der Lattenteilung
und des Hohenmarkenloches ein lingerer Abschnitt des Keilgeradestriches
herangezogen wird, ist der Horizontierung des Instrumentes mehr Auf-
merksamkeit als sonst zu widmen. Dieselbe Sorgfalt gilt fiir die Vertikal-
stellung der Latte bei hochliegenden Hohenmarken.

Man nimmt bei einspielender Libelle an der Latte die Ablesung h,
vor und liest noch dazu optisch die Lattenentfernung e ab (Abb. 1). Dar-
nach stellt man an der Ablesetrommel der Planplatte ,,Null” ein und zielt
durch Betdtigung der TFeinkippschraube die Lochmitte der Hohenmarke
mit dem Horizontalfaden ein. Bei unverdnderter Stellung der Feinkipp-
schraube wird jetzt durch Trommelbetdtigung der nidchstkleinere Latten-
teilstrich mit dem Keilstrich eingestellt (Abb. 2). Zu der dem eingestellten
Lattenstrich entsprechenden Ablesung wird die dadurch erhaltene Trommel-
ablesung addiert. Damit erhalten wir an der Lattenteilung fiir die Visur
nach der Lochmitte der H6henmarke die Ablesung . Man schitzt dabei
tiberhaupt nicht, sondern miflt prdzise und bequem auch die letzten Ein-
heiten. Zur Kontrolle stellt man durch Trommelbetdtigung bei unverdndert
gelassener Feinkippschraube und unter Beobachtung im Fernrohr die Loch-
mitte der Hohenmarke nochmals ein, wobei man an der Trommel die Ab-
lesung ,,Null* erhalten soll. Wenn der Widerspruch A die zuldssige Grenze
nicht iberschreitet, korrigiert man die Ablesung f;, um die Hélfte des Wider-
spruches. Zwischen der Einstellung des Loches und der Lattenteilung ist
jede Betidtigung der Feinhorizontalschraube zu unterlassen.

Nun muB noch die Hohenparallaxe bestimmt werden. Man mif3t dazu
wihrend oder unmittelbar vor bzw. nach der Ablesung I, die Entfernung des
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Loches vom vorderen Lattenrand und zieht den Randvorsprung vor der
Lattenteilung davon ab. Die Parallaxe betrdgt (Abb. 1):

ph= O — ) 2

Somit haben wir fiir die Hohe ig des Hohenmarkenloches iiber dem Latten-
fuBpunkt:
hg = hy + py + ¢

wobei ¢ die etwaige Additionskonstante der betreffenden Lattenteilung
darstellt.

Numerisches Beispiel:
Abweichung der Lattenteilungsebene von der Hohenmarke de = 0142 m
Trommelablesung bei eingestellter Lochmitte . . . . . . 0

linke Teilung 37238

Ablesg. f. d. geneigte Visur n. d. Lochmitte rechte Teilung 96490 37239
59252
Trommelablesung bei eingestellter Lochmitte . . . . . . — 2
I, = 37240
Ablesung bei einspielender Libelle . 26153 hg= 36154
, 95405
59252
hy — hg = + 1086
Optisch ermittelte Lattenentfernung . . . . . . . . . e= 86 m
Héhenparallaxe . . . . . . . . . . pp=+ 108(5‘0—;6%2— = 18
Additionskonstante der Lattenteilung . . . B e 0

Hohe der Lochmitte iiber dem Lattenfquunkt
(Aufstellungspunkt) hg = 37258

Die Messung der GréBe hg ist unabhidngig von der Messung des an-
schlieBenden Teilh6henunterschiedes im Nivellementzug. Man kann nun
fiir den weiteren Anschlufl entweder dieselbe horizontale Visur an die be-
treffende Latte beniitzen oder fiir die Bestimmung des Teilh6henunter-
schiedes eine bequemere Instrumentenaufstellung und einen bequemeren
Horizont wéhlen.

Im Notfall kann man den Neigungsbereich der Feinkippschraube
durch den groBeren Neigungsbereich der FuBlschraube ersetzen. Die betref-
fende FuBschraube ist dabei in die Visurrichtung zu legen; die auftretende
Anderung der Instrumentenhhe kann man fast immer vernachldssigen.

Die notige Genauigkeit der Glieder i, — liy und e 148t sich ohne weiteres
bequem erreichen und die verlangte Genauigkeit des Abstandes zwischen
Hohenmarke und Lattenteilungsebene ist durch den Quotienten (i, — lip): e
bedingt, der wegen der Voraussetzung der flachgeneigten Visur nach der
Hohenmarke klein bleibt. Wenn man sich auf den Gesamtbereich der Fein-
kippschraube beschrdnkt, geniigt auch bei Nivellieren mit dem gréften



13

Bereich fiir de eine Genauigkeit von einem halben Zentimeter. Im Notfall
lassen sich durch Betitigung der Fullschraube auch noch viel groBere
Neigungen erreichen. Auch im ungiinstigsten Falle wird dabei eine Abstands-
messung auf Millimeter genau geniigen. Fiir diese Grenzgenauigkeit ist die
Latte in der Visurrichtung durch eine kleine, leichte, ausziehbare Strebe,
die bequem in der Rocktasche getragen werden kann, gegen die Wand zu
spreizen. Es steht nichtsim Wege, auf dieser Strebe eine Skala anzubringen,
die unmittelbar auch die Gréfe de angibt.

Im iibrigen mochte ich bemerken, dafl es durch die frither erwdhnte
MaBnahme beziiglich der Instrumentenaufstellung sehr oft gelingt, die
Héohenparallaxe praktisch zum  Verschwinden zu bringen. Wenn keine
Hindernisse im Wege stehen, um de auf das Mindestmall von ungefdhr
100 mm zu bringen, ist die Hohenparallaxe bei Neigungen unter 1: 1000
zu vernachldssigen.

Die durch die Drehung der Planplatte bewirkte Verschiebung, auf die
die Trommelablesung abgestimmt ist, vollzieht sich senkrecht auf die Visur
und weicht bei geneigter Visur von der Lotrechtstellung der Latte ab.
Der dadurch verursachte Fehler betrdgt (Abb. 3):

1\ g2 m (hy — hy)?
m(l cose)—m(l_l_ 2)_—7T

wobei m den der Trommelablesung entsprechenden Wert bedeutet. Dieser .
Fehler wirkt sich also auch bei einer extremen Neigung praktisch gar nicht
aus.

Bei wiederholten und unabhidngigen Messungen ist es leicht, eine
Ubereinstimmung von 0:1 mm zu erzielen. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir
die Strichhhenmarken, z. B. fiir die mit einer Libelle angebrachten provi-
sorischen Hilfsh6henmarken. Weiterhin 148t sich mit einem ausziehbaren
Stativ auf die beschriebene Weise auch die Hohe der zu hoch angebrachten
BolzenhShenmarken ablesen, auf welche sich wegen Dachvorspriinge oder
dergl. die Latte nicht aufstellen 148t.

Der Vorteil des Verfahrens liegt auBler in der einwandfreien Genauig-
keit noch darin, dafl man auf gar keine anderen Hilfsmittel angewiesen ist,
die man mittragen mufl. Damit man mit dem Hilfslinealverfahren die gleiche
Genauigkeit erreichen kann, mul3 der Ma@stabsbolzen sehr genau in das
Lineal- und Hohenmarkenloch hineinpassen, die Lochmitte des Lineals
dem Nullstrich der Teilung entsprechen und die Teilungseinheit des Lineals
den Einheiten und dem MeBbereich der Trommel angepalBt sein. Mit dem
beschriebenen Verfahren lassen sich, besonders wenn man auch die FuB-
schraube beniitzt, meist sogar gréfere Hohenunterschiede bewdltigen als
mit einem 1 Meter langen Hilfsmittel.

Auch wenn der Hingemafstab verwendet wird, kann das beschriebene
Verfahren vorteilhaft dort angewendet werden, wo die MaBstabslinge nicht
ausreicht, In diesem Falle iibernimmt ein tieferliegender Teilstrich des
HédngemaBstabs die Rolle der Hohenmarke.



