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Der Doppelbildtachygraph

Von Ing. Franz Embach er, Bundesstrombauamt Wien

Der Doppelbildtachygraph ist ein geodédtisches Instrument, mit wel-
chem die Lage von Punkten im einigermaf3en ebenen Geldnde aufgenommen
und unmittelbar graphisch dargestellt werden kann. :

Nachdem der MeBvorgang so einfach ist, daBl auch bewegliche Ziele
zu erfassen sind, eignet sich das Gerdt besonders zur Ortsbestimmung von
Vermessungsbooten bei der Aufnahme von Gewéssersohlen?).

Kurze Beschreibung des Mefvorganges

Das Blickfeld des Fernrohres setzt sich aus zwei optisch unabhéngigen
Halbkreisbildern zusammen und jeder anvisierte Gegenstand erscheint
gleichzeitig in der linken sowie in der rechten Bildhélfte.

Die lagemdBige Aufnahme einer lotrecht stehenden Latte erfolgt durch
Drehen an zwei Handrddern. Mit dem linken Rad wird das Fernrohr um die
Alhidadenachse geschwenkt und die Latte seitlich derart anvisiert, daf3 ihre
beiden Bilder im gleichen Abstand vom vertikalen Mittelstrich erscheinen.
Beim Betdtigen des rechten Rades hebt oder senkt sich das rechts sichtbare
Lattenbild und eine Pikiereinrichtung bewegt sich parallel zur Fernrohr-
achse. Werden die Lattenbilder um einen bestimmten runden Meterbetrag
gegenseitig verschoben (Abb. 1), so steht zwangsweise ‘die Pikierspitze in

1) Der erste Doppelbildtachygraph wurde im Auftrag des Bundesstrombauamtes
von der Firma R. u. A. Rost, Wien, nach dem vom Verfasser entwickelten Meprinzip
mechanisch durchkonstruiert und hergestellt.
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dem der maBistdblichen Aufnahmedistanz entsprechenden
Abstand von der Instrumentenstehachse. Da ein unter der
Pikiereinrichtung angebrachtes Rei3brett an der Alhidaden-
drehung nicht teilnimmt, befindet ;sich die Pikierspitze
jeweils richtungs- und entfernungsmifBig iiber jener Stelle
im aufgespannten Plan, welche der ortlichen Lage des
Zieles in der Natur entspricht. Zur Markierung des Punktes
braucht der Beobachter lediglich mit dem Handteller auf eine am rechten
Handrad angebrachte Taste zu driicken.
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Abb. 1: Bildfeld

Bei Sohlenaufnahmen wird durch fortgesetzte Ausiibung dieser Tatig-
keiten der Weg eines frei fahrenden Vermessungsbootes verfolgt, und seine
Lage im Augenblick der Tiefenmessungen im Plan festgehalten.

Das oplisch-mechanische Mefprinzip (A0b. 2)

Die im Fernrohr eingeschobene vertikale Trennwand bewirkt eine
vollstindige Bildteilung. Jede Objektivhilfte erzeugt fiir sich ein reelles
Bild in der Fadenkreuzebene.
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Abb. 2: Die Hauptteile des Instrumentes in der Nullstellung

Der aus der linken Objektivhilfte ungebrochen austretende, im all-
gemeinen horizontal gerichtete Achsstrahl wird im weiteren als Hauplvisur
bezeichnet. Die aus der rechten Objektivhilfte kommenden Sehstrahlen
werden vom fixen Spiegel vertikal nach unten abgelenkt und von dem um
eine horizontale Achse beweglichen Drehspiegel wieder in die Blickrichtung
reflektiert.



Eine geringe Neigung des Drehspiegels um seine Langsachse verschiebt
das rechts sichtbare Bild seitlich so weit, daf3 es ungefdhr den gleichen Aus-
schnitt darstellt wie das linke Bild.

Der Spiegelarm steuert die Bewegung des Drehspiegels. Er liegt auf
der in der Ldngsrichtung des Instrumentes verschiebbaren Rolle und diese
wieder auf der zweiteiligen Gleitschiene auf. Sowohl die Unterkante des
Armes als auch die Oberkanten der Schiene sind mit groBtméglicher Genauig-
keit geradlinig gearbeitet. An ihren beiden Enden ruht die Gleitschiene
hohenbeweglich auf Mikrometerschrauben auf. Mit dem umlaufenden Stahl-
band ist oben der Rollenschlitten und unten die Pikiereinrichtung verbunden.
Bei ihrer gegenldufigen Bewegung sind die Abstdnde Pikierspitze-Stehachse
und Rolle-Spiegelachse stets gleich groB. Das Stahlband kann mit einem
an der rechten Instrumentenseite angebrachten Handrad angetrieben und
die Rolle bzw. die Pikiereinrichtung in eine beliebige Stellung gebracht
werden,

Nimmt die Gleitschiene eine solche Hdohenlage ein, dal beim Ver-
schieben der Rolle der Spiegelarm mit Spiegel keine Drehbewegung erfdhrt
und die aus der rechten Objektivhilfte kommenden Sehstrahlen parallel zur
Hauptvisur austreten, dann befinden sich die Hauptteile in der Nullslelluny
(Abb. 2) und der rechte Strahlengang bildet die Nullvisur.

Verschiebt man aus dieser Stellung heraus die Gleitschiene durch
gleichmédBiges Betdtigen der Mikrometerschrauben um die Hthe h parallel
nach oben oder unten, dann dreht sich der Spiegelarm mit Spiegel um einen
von der Rollenentfernung e abhdngigen Winkel (Abb. 3). In dieser Mefs-
slellung wird der rechte Strahlengang um den doppelten Winkel abgelenkt
(Reflexionsgesetz) und erhédlt nun die Bezeichnung Mefvisur.
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Abb. 3: Bewegung der Hauptteile

An einer lotrecht stehenden Latte beschreibt die Visur einen von der
Entfernung E abhingigen Visurweg V und die Lattenlesung des rechten
Bildes verdndert sich um den gleichen Betrag.

Die in Abb. 3 rechts gezeichneten inneren und dulleren Dreiecke ver-
anschaulichen den mathematischen Vorgang.

In jeder beliebigen MeBstellung ist

1%

h
tga—T und tg 2oc=F



Der Doppelbildtachygraph erméglicht die Anwendung zweier Arbeits-
weisen (Abb. 4).

-~
: “q'\s‘.ﬁ/‘
Me . B V= B+s
ende,/ ® s
s‘e‘/g'/
. Hauptvisur ~
*._.Af\.._.,;/_._.._.._._‘sI-ii—“
ST T Rdvsar T
@l B v= 8-
N0y . ~ N s
Mo !
St .
|

Abb. 4: Bezeichnung der Visuren

I. Aufnahme mit fallender MeBvisur.
Wird die Gleitschiene um die Hohe h gehob e n, dann bewegt sich die
MeBvisur an der Latte nach unten. Da die Nullvisur um den lotrechten
Abstand der Spiegel s = 6 cm tiefer liegt als die Hauptvisur und daher
in der Nullstellung das rechte Bild eine um 6 cm geringere Lattenlesung
aufweist als das linke, betrdgt beim Einstellen einer mit B bezeichneten
ganzzahligen Bildverschiebung der tatsdchliche Visurweg nur VVy = B — s.
Diese Arbeitsweise ist dann zu wédhlen, wenn der Instrumentenstandpunkt
so hoch liegt, daf3 die Hauptvisur die in den Aufnahmepunkten aufgestellten
Latten an ihren oberen Teilen anschneidet und fiir die Verschiebung der
MeBvisur ein geniigend langer Lattenabschnitt zur Verfiigung steht.

II. Aufnahme mit steigender MeBvisur.
Wenn die Gleitschiene um h g esen kt wird, bewegt sich die MeBvisur
nach oben. Um eine Bildverschiebung von B Metern zu erzielen, ist ein Visur-
weg von V,= B + s erforderlich. Diese Arbeitsweise eignet sich fiir Auf-
nahmen im ebenen Geldnde, wo die Hauptvisur die aufgestellten Latten an
ihren unteren Teilen trifft.

Die angefithrte Gleichung erhédlt nun die Form

B + s

E

tg 2a =

Bei den auftretenden kleinen Winkeln « ist die Ndherung tg 2 « = 2 tg «
zuldssig. Damit ergibt sich die Beziehung

B + s h bzw 2k
w. e__—Bj;s'

Bleiben wihrend einer Messung i und B unverdndert, dann stellt der Wert
des Bruches eine Konstante dar und es ist erwiesen, dafl nach Durchfiihrung
des geschilderten Aufnahmevorganges der jeweilige Abstand der Rolle von
der Spiegelachse und damit der Abstand der Pikierspitze von der Instru-
mentenstehachse proportional der Aufnahmedistanz ist.
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Das MaB3, um welche die Gleitschiene der Hohe nach verschoben wer-

B +s
den mull, ergibt die abgeleitete Formel mit h = 2£
e
Da % der MafBstabzahl m entspricht, wird die Gleitschiene bei der

zu senken und bei der Mes-

B+ s
2m

4

Messung mit steigender Visur um h =

sung mit fallender Visur um h = ~B—2’:n~i zu heben sein.

Es bedeuten:

h ... Hebung bzw. Senkung der Gleitschiene aus der Nullstellung
B ... ganzzahlige Bildverschiebung

s ... lotrechter Spiegelabstand = 6 ¢m und

m ... MaBstabzahl

Beschreibung des Doppelbildlachygraphen

Durch den Ausbau des Tachygraphen als Doppelachseninstrument
trennen sich im wesentlichen folgende drei Hauptteile:

A) die bewegliche Alhidade mit Fernrohr, Distanzmef3- und Pikier-
einrichtung,

B) der wihrend der Aufnahmearbeit feststehende Limbus mit Reif3-
brett und '

C) der Instrumentenful.

Das Fernrohr (1)2) zeigt bei einem Bildwinkel von 1°10’ vierzigfache
VergroBerung und trdgt eine Reversionslibelle (2) mit einer Empfindlichkeit
von 10 Sekunden pro Doppelmillimeter. Es liegt wélzbar in zwei Ringen auf
einer Fernrohrplatte auf und kann mittels der Tangentialkippschraube (3)
bis zu einer Neigung von + 1:15 aus der Horizontalen gebracht werden. Die
Schraube weist eine Gangh6he von 0,5 mm auf. Ihr Abstand von der Kipp-
achse betrdgt 250 mm, so daB} fiinf volle Umdrehungen derselben die Haupt-
visur um ein Hundertstel der Distanz der Hohe nach verschieben.

Der unterste, randrierte Teil der Kippschraube steht in fester Ver-
bindung mit dem Gewindebolzen. Die dariiberliegende, ebenfalls mit einer
Randrierung versehene Hiilse ist auf Reibung montiert und an ihrem Um-
fangin 50 Intervalle geteilt. EinTeilstrich entspricht daher einem Schrauben-
weg von 1/, mm. In jeder Schraubenstellung kann durch Festhalten der
unteren und durch Drehen an den oberen Randrierung die Teiltrommel auf
Null eingerichtet werden. Zum Kippen des Fernrohres ist stets die untere
Randrierung zu verwenden.

4 Das lange Gehduse (4) nimmt die Gleitschiene und den Spiegelarm auf.
Es ermoglicht dem letzteren eine Drehung um die Spiegelachse bis zu einer

%) Die eingeklammerten Zahlen stellen die Bezeichnung der Teile in Abb. 5 dar,



Neigung von + 1:10 aus der Nullstellung. Das kleinere Spiegelgehduse (h)
ist zum Schutz der oberflichenbelegten Spiegel an der Ein- und Austritt-
stelle der Sehstrahlen mit Fenstern abgeschlossen. Auf der rechten Seite ist
das lange Gehduse durchbrochen und zeigt auf einer Distanzteilung (6) den
jeweiligen Abstand der Pikierspitze von der Stehachse an.

Um Beschddigungen der Spiegelarm- und Gleitschienenkanten beim
Transport des Instrumentes zu verhiiten, ist eine Fixierung der beweglichen
Teile vorgesehen.

Nach kréftigem Drehen der Transportklemme (7) im Uhrzeigersinn
driickt eine Flachfeder von oben auf den Spiegelarm und verhindert dadurch
Vibrationsschldge., Zur Schonung der Spiegelachse und zur Erzielung eines
gleichmédBigen Federdruckes mufl vor dem Einschalten der Klemme die
Pikiereinrichtung auf e = 27 ¢m eingestellt und bei gréBBeren Gleitschienen-
verschiebungen als h = + 1,5 mm die Schiene in die Nullstellung gebracht
werden. Vor jeder Justier- bzw. Aufnahmetdtigkeit ist die Arretierung durch
krdftiges Drehen im entgegengesetzten Sinne zu 16sen.

<

Abb. 5: Der Dcppelbildtachygraph

Die beiden Mikrometerschrauben (8) dienen zur Hohenverschiebung
der Gleitschiene um max. 4 6 mm. Ihre Ganghdhen sind 0,5 mm bei einer
Teilung des Umfanges in 50 Intervalle. Beide Mikrometerschrauben weisen
die gleiche Konstruktion auf wie die bereits beschriebene Tangentialkipp-
schraube.

Unter dem Gehéduse bewegt sich die Pikiereinrichtung (9).

Das Distanzhandrad (10) treibt das Stahlband und damit die Rolle
und die Pikiereinrichtung an. An diesem Handrad ist die vorstehende Taste
(11) angebracht, welche beim Driicken mit dem rechten Handteller die
Pikierspitze in jeder beliebigen Stellung der Pikiereinrichtung in den auf.
gespannten Plan eindriickt. Die Langsbewegung der Pikierspitze ist mit Ent-
fernungen von 15—300 mm von der Stehachse begrenzt.
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Links befindet sich das Richtungshandrad (12). Es trdgt unten ein
Ritzel, welches an einem mit dem Limbus verbundenen Zahnkranz abrollt
und durch Drehen des Fernrohres um die Alhidadenachse das seitliche Ein-
stellen fester oder die dauernde Verfolgung beweglicher Ziele ermdoglicht.

Auf der Achse deslinken Handradesist der Klemmehebel (13) angeord-
net, welcher im angehobenen Zustand die Alhidadendrehung verhindert.

Die beiden Kreuzlibellen (14) dienen zur Lotrechtstellung der Steh-
achse.

An ihrem untersten Teil trdgt die konische Alhidadenachse die senk-
bare Zentrierspitze (15), welche den Instrumentenstandpunkt im Plan pikiert.
Auf dem Limbus (16) sind zwei Arme und Schrauben zur Befestigung des
ReiB3brettes (17) angebracht.

Nach dem Offnen der Limbusklemme (18) kann der Limbus mit Reif-
brett um die in den Instrumentenfufl (19) reichende Limbusachse gedreht
werden. Dieses Doppelachsensystem ermoglicht eine der Natur entsprechende
Orientierung des Planes.

Genauigkeilsrechnungen

Die Genauigkeit der Distanzmessung hdngt ab von:

a) der mechanischen Bearbeitungsgenauigkeit des Spiegelarmes, der Gleit-
schiene und der Mikrometerschrauben,

=
~

eventuellen Abweichungen der Hauptvisur von der Horizontalen,
der Ndherungsannahme tg 2 a == 2 tg «,

o0
= —

der Kollimation der MeBvisur,
der GroB3e des Rollendurchmessers und

= o

der Elastizitdt des Spiegelarmes und der Gleitschiene.

Zu a). Prdzise Mikrometerschrauben weisen bei einigen wenigen Um-
drehungen praktisch keine Ganghohendifferenzen auf. Die Bearbeitungs-
genauigkeit der Arme wird mit 0,005 mm garantiert. Da in der praktischen
Ausfithrung an Stelle der Rolle Gleitflichen angeordnet sind, gleichen sich
auf eine Linge von ca. 20 mm die Bearbeitungsfehler zum Teil aus. Es kann
daher angenommen werden, daB selbst bei ungiinstigster Uberlagerung der
Spiegelarm und Gleitschienenunebenheiten kein groBerer Gesamtfehler als
0,005 mm auftritt,

Der Einflul dieser Abweichung vom ideellen h-Wert auf die Distanz-
messung 146t sich aus dem inneren Rechnungsdreieck ableiten (Abb. 6).

Spre e
ah == 5 9elarm

e

Abb. 6: EinfluBl der Bearbeitungsgenauigkeit

e

Le e e
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h

100. AR

und  Ae% = 7

Ae = Ah
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Mit einem Al von 0,005 mm treten folgende Distanzfehler auf:

h, mm Ae, %
0,75 0,7
1,00 0,5
1,50 0,3
5,00 0,1

Bei Gelindeaufnahmen kann man den AufnahmemalBstab so wihlen,
daB h gleich oder groBer ist als 1,5 mm. Der dabei auftretende Distanzfehler
von 0,39, 1aBt sich auch bei der Dreifadentachymetrie kaum unterbieten.
Lediglich bei Stromsohlenaufnahmen ergeben sich Gleitschienenh6éhen von
h=0,75 mm und damit stdrkere Abweichungen, welche aber zu Gunsten
einer groferen Reichweite toleriert werden konnen.

Zu b). Wenn bei der Aufnahme sehr hoch oder tief liegender Punkte
die Hauptvisur von der Horizontalen abweicht, entstehen Fehlresultate.
Nach Abb. 7 registriert das Instrument bei Schridgvisuren die zu grofle Ent-
fernung E’, in welcher eine lotrecht auf der Nullvisur stehende Latte unter
dem Winkel 2« gesehen wird.

£

Abb. 7: Messung mit geneigter Hauptvisur

v E’ v E=F—F v L
tg2a=?,' :W’A.J_J_Jztg2a—l
V+H V
H=Etgh; tgr=—pF—=—F +tgf
tgy —tg B
tg 2a=1tg (y —p) = —=L—=°F_
g2a=te 0 —B =778
1%
E

tg 2a = 1% :
Lt (g + tee) e

AE=FEtg*f + Vtgf

Bei V==3 m und tg f (max) = % ist das Produkt IV . tg f (max) = 2 dm.



Es wird zur Vereinfachung der folgenden Ableitung vernachlissigt.
NE =FE tg2 oder ANEY% = 100 tg2 B
Bezeichnet man mit u die ausgefithrte Anzahl von Umdrehungen an der
N 2

Tangentialkippschraube, dann wird tg B = ——“2'50 2 und AEY = —2—(;%-0—
Aus der letzten Formelist ersichtlich, daf3 sich Hauptvisurneigungen bis zu
16 Umdrehungen der Tangentenschraube praktisch tiberhaupt nicht aus-
wirken. Die Dislanzmessung isi daher nichi an eine genaue Horizonlalvisur
gebunden.

Selbst bei Schrdgvisuren mit maximaler Fernrohrneigung (u = 33)
tritt nur ein Fehler von 0,49, der Entfernung auf. Vermeidet man durch
entsprechende Wahl des Aufstellungsplatzes extrem nach oben oder unten

u .k
~250.000
die in Grenzfillen auftretenden Abweichungen sofort bei der Aufnahme,
dann sind die verbleibenden Registrierungsfehler so klein, daf3 sie vernach-
lassigt werden konnen.

Die unter Punkt ¢ bis [ genannten Fehlereinfliissse wurden ebenfalls
einer mathematischen Untersuchung zugefiihrt. Thre Auswirkungen sind
so klein, daf sie lediglich theoretischen Charakter aufweisen. Auf die MeB3-
genauigkeit wirken sich praktisch nur die mechanischen Schienenuneben-
heiten und gréBere Fernrohrneigungen aus.

geneigte Visuren oder berticksichtigt man nach der Formel AE =

(SchluB folgt.)

Zur rechnerischen Durchfithrung des Vierpunktverfahrens

Von W. Wunderlich, Wien

Unter der Voraussetzung ebenen Gelindes ist der geometrische Zu-
sammenhang zwischen Kartenbild und Luftbild bekanntlich ein kollinearer
und daher vollkommen bestimmt, wenn vier Geldndepunkte in beiden Bil-
dern identifiziert werden konnen, wobei lediglich die Einschrdnkung zu be-
achten ist, daB3 diese Punkte ein echtes Viereck bilden miissen, also keine
drei in einer Geraden liegen diirfen. Die Ubertragung weiterer Punkte aus
einem Bild in das andere ist dann in eindeutiger Weise moglich und wird
unter der Bezeichnung ,,Vierpunkiverfahren in der Praxis hdufig ange-
wendet 1), Dem Verfahren kommt insofern weitergehende Bedeutung zu,
als es auch bei beschridnkten Abweichungen des Geldndes oder einzelner
Objekte von der Ebene mit guter Genauigkeit anwendbar bleibt.

Die konslruklive Durchfiihrung dieser Aufgabe geschieht am bequem-
sten mittels der ,Papierstreifenmethode®, die auf der Doppelverhéltnis-
gleichheit entsprechender Strahlenquadrupel in zugeordneten Strahlbiischeln

1) Vgl etwa K. Schwidefsky, Einfilrung in die Luft- und Erdbildmessung
(Leipzig /Berlin, 2. Aufl. 1939), S. 67 ff.
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Der Doppelbildtachygraph

Von Ing. Franz Embacher, Bundesstrombauamt Wien
(SchluB)
Die Reklifikalion des Inslrumenies

Die Rektifikation der Kreuzlibellen, Zentrierung des Fadenkreuzes,
Horizontierung des Mittelfadens und die Justierung der Reversionslibelle
einschlieBlich der Kreuzungsfehlerberichtigung erfolgt nach den allgemein
giiltigen Regeln.

Die Distanzmessereinrichtung wird vom Mechaniker mit Hilfe der Spie-
gelstellschrdubchen grob in die Nullstellung gebracht. Beirichtiger Behand-
lung des Instrumentes ist eine Nachjustierung derselben nicht erforderlich.

Die Feinjustierung erfolgt bei gel6ster Transportklemme in nach-
stehender Weise: Eine ca. 300 m entfernt stehende Dezimeterlatte wird in
der iiblichen Weise anvisiert, die Pikiereinrichtung in die duBBerste Registrier-
distanz ¢ = 30 em geschoben und die riickwértige Mikrometerschraube an der
unteren Randrierung so lange gedreht, bis die Lattenlesung im rechten Bild-
feld um den lotrechten Abstand der Spiegelflichen (s = 6 ¢m) kleiner ist
als jene in der linken Bildhilfte. (Die Mikrometer sollen grundsitzlich so
eingestellt werden, da@ die letzte Drehbewegung im Sinne einer Schrauben-
hebung erfolgt.) Nun wird mit der Pikiereinrichtung die Registrierdistanz
e = 10 em aufgesucht und durch Betétigen der vorderen Mikrometerschraube
im rechten Halbkreisbild wieder die um den Spiegelabstand kleinere Lesung
herbeigefithrt. Diese Vorgidnge sind so lange zu wiederholen, bis in jeder
beliebigen Lage der Pikiereinrichtung zwischen ¢ = 10 und ¢ = 30 c¢m eine
Lesungsdifferenz von 6 c¢m aufscheint.

Je kiirzer die eingestellte Registrierdistanz ist, umso weniger genau
braucht die Ablesungsdifferenz von 6 ¢m eingehalten werden. Dieim Punkt a)
~desvorhergehenden Abschnittesabgeleitete MeBgenauigkeit ist gewihrleistet,
wenn die auftretenden Abweichungen innerhalb folgender Grenzen bleiben:

e, cm max. Abweichung, c¢cm /300 m

30 1
25 1,2
20 1,5

15 2

10 3

5 6

3 10

1,5 20

Wenn sich der im duBersten MeBbereich auftretende Distanzfehler
nicht proportional mit der abnehmenden Registriercistanz verkleinern soll,
sondern sein LdngenausmaB auch in den kurzen Entfernungen toleriert wird,
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dann konnen die Abweichungen bis zum Quadrat der oben angegebenen
Zahlen anwachsen.

Beim Bewegen des Distanzrades ist eine vollige Stabilitdt der linken
Hauptvisurlesung nicht erforderlich. Durch Gewichtsverlagerungen des
Rollenschlittens und der Pikiereinrichtung sowie durch die Auswirkung des
Drehens am Handrad konnen kleine Abweichungen auftreten. Wesentlich
fiir den Berichtigungsvorgang ist nur die Differenz zwischen beiden Ab-
lesungen.

In dieser Stellung der Mikrometerschrauben sind die randrierten
Teilungshiilsen derselben bei gleichzeitigem Festhalten der unten liegenden
Randrierung auf Null einzurichten und die Visurdifferenz neuerlich zu
iiberpriifen.

Um genaue Resultate zu erzielen, ist der beschriebene Justiervorgang
besonders an der riickwértigen Schraube moglichst mit groBer Sorgfalt aus-
zufithren und vor Beginn der Arbeit in jedem neuen Instrumentenstandpunkt
kurz zu iiberpriifen.

Nach Durchfithrung aller Berichtigungen ist die in Abb. 2 gezeichnete
Nullstellung der Hauptteile erreicht.

Die Wahl der Aufnahmelonsianien

Fiir die giinstigste Wahl. der Bildverschiebung B, des Aufnahmema@-
stabes m und der sich daraus ergebenden Gleitschienenhebung bzw. Senkung
h sind folgende Uberlegungen bestimmend:

Bei gegebenem Aufnahmemalstab ist die erzielbare, MeBgenauigkeit
umso grofler, je groBer die Bildverschiebung gewdhlt wird. Nun sind die
zur Verwendung kommenden 6 m-Latten vom Instrument aus nicht immer
zur Géinze sichtbar und extrem grofle Bildverschiebungen kommen meist
nur bei schrigen Hauptvisuren zustande. Es erscheint daher ein B von
3 Metern in fast allen Fédllen am geeignetsten. Wollte man auch die maximale
Héhenverschiebung der Gleitschiene mit =5 mm ausniitzen, dann er-
rechnet sich aus der Formel h = B—zi’—ns ein AufnahmemafBstab von 1: 300,
Diese, die hochste Genauigkeit garantierende Methode 148t allerdings nur
eine Reichweite des Instrumentes von 90 m zu. AuBlerdem kann sich der
Spiegelarm aus konstruktiven Griinden nur mit einer GroBtneigung von
1:10 aus der Nullstellung drehen. Die kleinste Registrierentfernung wiirde
daher 50 mm betragen, welche einer Aufnahmedistanz von 15 m entspricht.

Ist die Ausniitzung des kiirzesten Registrierbereiches erwiinscht, dann
darf die Gleitschiene nur um maximal 1,5 nun aus der Nullstellung gehoben
oder gesenkt werden, Mit B == 3 m und h = 1,5 mm ergibt sich ein MaBstab
von 1:1000 und Reichweiten von 15—300 m. Laut Punkt a) der Genauig-
keitsrechnungen ist bei dieser Konstantenwahl eine theoretische NieB-
genauigkeit von 0,3 9%, der Distanz gesichert. Es ist schon wegen des prakti-
schen MafBstabverhidltnisses und der der Dreifadenablesung kaum nach-
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stehenden Genauigkeit zur ausschlieSlichen Aufnahme von Gelindepunkten
diese Arbeitsweise vorzuziehen.

Bei der Aufnahme von Gewissersohlen wird auf die Ausniitzung
hochster Genauigkeit verzichtet und dafiir eine moglichst groBe Reichweite
gefordert. Letztere findet bei Verwendung von in Dezimetern geteilten
Zielgerdten durch die Fernrohrleistung mit etwa. 600 Meter ihre Begrenzung.
Es ist daher die Anwendung eines Registriermal3stabes von 1:2000 mit
Reichweiten von 30—600 Metern gegeben. Ma@3stdbe bis 1: 3000 sind unter
Beibehaltung der {iblichen Zielgerdte dann anwendbar, wenn an Stelle der
theoretischen Reichweite mit der kleineren Fernrohrsichtweite das Aus-
langen gefunden wird.

Wenn etwa bei der Aufnahme von Binnenseen, Kiisten oder Seehdfen
eine wesentlich gréBere Reichweite erforderlich ist, dann muf} die Bild-
verschiebung und das Ausmafl .der Zielgerite entsprechend vergroBert
werden,

Der praklische Arbeilsvorgany bei der Aufnahime von unbeweglichen
Punklen

Nachdem man den Instrumentenstandpunkt und die sich ergebende
glinstigere Arbeitsweise mit fallender oder steigender MeBvisur, die Bild-
verschiebung B und den MaBstab m gewdhlt hat, wird bei geloster Transport-
klemme die Rektifikation (besonders der Mikrometerschrauben) iiberpriift
und durch Drehen an den unteren Mikrometerandrierungen die Gleitschiene
B+ s

bei Messungen mit steigender Visur um h = o

gesenkt und bei

Messungen mit fallender Visur um h = %—;TS gehoben. (Ein Mikrometer-

teilstrich entspricht einem Héhenweg von 1/, mun.)

Zur Lageaufnahme eines Punktes dreht der Beobachter derart an den
Handrddern, daB3 beide Bilder einer lotrecht stehenden Latte im gleichen
Abstand vom Vertikalstrich des Bildfeldes erscheinen undim rechten Bild eine
um B Meter andere Lesung am Horizontalfaden anliegt wie im linken Bild.

Durch sofortiges Eindriicken der Pikiertaste hilt er den Punkt im
Plan fest.

Empfehlenswert ist die Verwendung solcher 6 m-Latten, welche nur
in Dezimetern unterteilt und auch auf Distanzen bis zu 600 Metern ables-
bar sind (Abb. 1).

Schneidet die horizontale Hauptvisur die Latte so ungiinstig, daf3 sich
die Verschiebung der Bilder um das erforderliche Mal3 nicht erzielen 148t,
dann braucht lediglich das Fernrohr mit seiner Kippschraube so lange ge-
neigt werden, bis beide Lattenbilder am Mittelfaden anliegen (siehe Punkt b
der Genauigkeitsrechnungen). "

Zur Hohenbestimmung liest der Beobachter mit einspielender Rever-
sionslibelle in der linken Bildhdlfte die Latte ab und vermerkt das Ergebnis
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im Plan. Nach Umrechnung auf den Visurhorizont ergibt sich die absolute
Hohe des aufgenommenen Punktes.

Trifft die horizontal gerichtete Hauptvisur die Latte infolge ihres zu
hohen oder zu tiefen Standpunktes nicht, dann erfolgt eine Rekonstruktion
der Lesung mit Hilfe der Tangentialkippschraube, bei welcher der Schrauben-
weg stets proportional dem lotrechten Visurweg ist. Bei einspielender
Reversionslibelle wird die Teilung der Tangentialkippschraube abgelesen
oder in die Nullstellung gebracht und die Schraube um so viele volle Um-
drehungen gehoben oder gesenkt, bis zum erstenmal die Hauptvisur an der
Latte liegt. Die Anzahl der Schraubenumdrehungen und die Lattenlesung
werden notiert. Nun muf} die Tangentenschraube im gleichen Sinn um so
viele volle Drehungen gehoben oder gesenkt werden, bis zum letzten Mal
eine Ablesung der Hauptvisur zustande kommt. Die Drehungszahl und die
Lattenlesung werden wieder festgehalten. Aus diesen Daten 148t sich mit
Hilfe einer einfachen Proportion die Horizontalablesung errechnen.

Beispiel: Die Latte steht betrdchtlich tiber dem Visurhorizont. Bei
einspielender Reversionslibelle liegen am Index der Tangentenschraube
43 Einheiten an. Nach 8 Umdrehungen (Schraubenstellung 43) betrdgt die
Lattenlesung 37 ¢m und nach weiteren 6 Umdrehungen (Schraubenstellung
43) 583 ¢m. Wenn 6 Umdrehungen einen Visurweg von 583 — 37 = 546 c¢cm
verursachen, dann fithren 8 Umdrehungen zu einer Visurverschiebung von

546
6
von 37 — 728 = — (91 cm.

Beibesonders wichtigen Punkten kann die mechanische Distanzmessung
tiberpriift werden durch die Ablesung der Reichenbachfiden bzw. durch Ein-
stellen der Hauptvisur auf einen runden Lattenmeter, Drehen der Tangen-
tenschraube um fiinf volle Umdrehungen und neuerliches Ablesen der Latte.
Die festgestellte Lesungsdifferenz entspricht einem Hundertstel der‘Distanz.

Reicht der gegebene Aufnahmehalbkreis nicht aus, dann wird eine in
der Aufnahmegrenze gelegene Richtung pikiert und diese bei der ergdnzen-
den Aufnahme ebenfalls im Plan festgehalten, Die beiden Aufnahmeblitter
koénnen dann mit Hilfe der Standpunkt- und Richtungspikierungen zu
einem Plan zusammengesetzt werden.

8 = 728 c¢m. Der Horizontalvisur entspricht daher eine Lattenlesung

Der praklische Arbeilsvorgang bei der Aufnahme von Gewdissersohlen 2)

Zur Sohlenaufnahme wird das Gewdsser in Form von Querprofilen
oder {iberkreuzend befahren und Tiefenmessungen mittels einer Sondier-
stange (Peilstange) bzw. mit einem Echolot ausgefiihrt. In jenen Augen-

%) Diese Methode wurde von Min.-Rat Reich im Zusammenhang mit der Kon-
struktion des ersten zur tachygraphometrischen Aufnahme von Gewissersohlen bestimm-
ten Instrumentes (Sondiertachygraph Reich-Ganser) bei der sterreichischen Wasserbau-
verwaltung eingefiihrt und hat sich als sehr wirtschaftlich und zeitsparend erwiesen.

Siehe: ,,Stromgrundaufnahmen auf tachygraphometrischem Wege', Ing. I.
Levasseur, Die Wasserwirtschaft, Jahrgang 1931, Hefte 11, 17, 18 und 21.
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blicken,” wo die Lotungen erfolgen, hdlt der Beobachter die Position des
Vermessungsbootes im Plan fest.

Der Instrumentenstandpunkt soll eine entsprechend weite Sicht auf
das eigene Ufer zulassen, moglichst in der Ndhe eines Fixpunktes liegen
urid kein dauerndes Sonnengegenlicht aufweisen.

Wenn das Ufer so hoch ist, dal} sich ein 4,3—5,7 m iiber dem Wasser-
spiegel liegender Visurhorizont erzielen 146t, kann der Tachygraph dort auf-
gestellt und die Arbeitsweise mit fallender MeBvisur gewédhlt werden (Abb. 8§,
rechts). Ist die Uferhohe fiir diese Arbeitsweise nicht ausréichend, dann
stellt man auf einen moglichst tief gelegenen Punkt auf und arbeitet mit
steigender Visur (Abb. 8, links).

Hauptvisur
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Abb. 8: Aufnahme von Gewissersohlen

Nach dem Aufstellen des Instrumentes wird die Transportklemme ge-
16st, die Rektifikation iiberpriift (besonders die Mikrometerschrauben) und
mit den unteren Mikrometerrandrierungen die Gleitschiene bei fallender

—s . . . B +s
m gehoben und bei steigender Visur um h = T

gesenkt. (Ein Mikrometerteilstrich = 1/,, mm.)

Wie schon erwidhnt, erweist sich bei Stromaufnahmen eine Bildver-
schiebung von B = 3 m und ein AufnahmemaBstab von'1: 2000 am ge-
eignetsten.

Das Instrument ermdoglicht auch die Verwendung eines vorbereiteten
Uferplanes. Hiezu mufl die Lage des. Instrumentenstandpunktes im Plan
eingezeichnet und dieser so auf dem ReiB3brett aufgespannt werden, da@} die
Zentrierspitze beim Absenken diesen Punkt trifft. Dann bringt man durch

Visur um h =
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Drehen an beiden Handrddern die Pikierspitze genau iiber einen im Plan
eingezeichneten Fixpunkt, der moglichst weit vom Instrumentenstandpunkt
entfernt liegt, und klemmt die Alhidade fest. Jetzt wird die Limbusklemme
geoffnet und das ganze Instrument mit Reilbrett so lange um die Limbus-
achse geschwenkt, bis im Fernrohr die auf dem Fixpunkt aufgestellte
Trassierstange in beiden Bildhédlften im gleichen Abstand vom Vertikal-
strich zu sehen ist. Nach dem SchlieBen der Limbusklemme soll dieser Vor-
gang zur Kontrolle beziiglich eines zweiten Fixpunktes wiederholt werden.
Damit entspricht bei der folgenden Messung die Lage jedes aufgenommenen
Punktes auch der richtigen Lage im Ufergerippe.

Bei beharrendem Wasserstand konnen vor Beginn der Sondierungs-
fahrten alle erforderlichen Wasseranschlags- und Uferpunkte lage- und
hoéhenméBig aufgenommen werden (siehe vorhergehenden Abschnitt). Liegt
eine stark verdnderliche Wasserfiihrung vor, dann mufl die Hohenaufnahme
des Spiegels vor Beginn und nach Beendigung jeder einzelnen Fahrt
erfolgen,

Bei Sohlenaufnahmen verwendet man an Stelle der Latte ein spezielles
Zielgerdt. Es besteht aus einer im Boot senkrecht aufgestellten, nach allen
Richtungen drehbaren Stange, an welcher eine zweite, der Hohe nach
verschiebbare Stange montiert ist. An der letzteren sind Vorrichtungen
zur Befestigung von zwei kurzen Lattenstiicken angebracht, deren
Abstand wahlweise auf 1,2 oder 3 Meter festgelegt werden kann. Die
Latten sind 0,80 m lang und weisen das in Abb. 8 gezeichnete Teilungs-
bild auf. Hinter jenem Lattenstiick, welches von der MeBvisur getroffen
wird, sind rot-weill bemalte Klappen montiert, die beim Ziehen an einer
Schnur seitlich aus der Latte herausscheren und damit den Sondierzeit-
punkt signalisieren.

Vor Beginn der Sondierungsfahrten mufl die bewegliche Stange mit
den Ziellatten so eingerichtet werden, daf3 die horizontale Hauptvisur bei
hohen Standpunkten etwa die Mitte der oberen und bei tiefen Aufstellungen
die Mitte der unteren Latte trifft.

Zur Aufnahme des Bootsweges wird die Reversionslibelle ungefdhr
eingespielt und ohne Unterbrechung so an den Handrddern gedreht, daf3 die
dauernd zum Instrument gerichteten Ziellatten in beiden Bildhdlften zu
sehen sind und die Lattenlesung im rechten Bild jeweils gleich ist jener des
linken Bildes (Abb:. 8, links oben). Hédlt der Beobachter die beiden Latten-
bilder stets in der gleichen Hohe, dann kénnen selbst Wellenbewegungen
und plétzliche Gefdllsinderungen des Wasserspiegels keinen Einfluf3 auf
die MeBgenauigkeit ausiiben.

Die Lattenstiicke sind geniigend lang, daBl trotz Aufstellungsfehler
und Wasserspiegelgefille die Visur im allgemeinen im Bereich der Teilung
bleibt. Néhert sich in auBergewohnlichen Féllen die Hauptvisur wéihrend
der Aufnahmearbeit dem Lattenende, dann braucht lediglich eine kleine
Drehung an der Tangentialkippschraube ausgefiihrt werden.
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In dem Augenblick, wo bei hdndisch ausgefithrten Peilungen die Stange
den Grund bertiihrt, werden von der Bootsbesatzung die Signalklappen be-
titigt und die festgestellten Tiefen in ein Heft eingetragen. Bei Verwendung
eines Echographen kann die Signalisierung und gleichzeitige Markierung
des Echogrammes in beliebigen Abstidnden erfolgen.

Sieht der Instrumentenbeobachter die Signalklappen im Fernrohr-
blickfeld, dann driickt er mit dem Handteller der rechten Hand auf die
Pikiertaste. Durch dauernde Wiederholung dieser Tétigkeiten wird die
Position jedes Peilortes im Plan festgehalten.

Esist vorteilhaft, bei jeder fiinften Tiefenmessung ein anderes optisches
Signal zu geben (z. B. Schwenken einer Fahne vor der Latte). Diese Lage-
punkte werden entweder durch festeres Eindriicken der Pikiertaste oder
durch einen vom Helfer (Schirmtriger) auszufithrenden kurzen Bleistift-
strich besonders markiert. Dieser Vorgang ermdglicht die verldBliche Inter-
polation einzelner versiumter Lagepunkte,.

Die tiber dem Wasserspiegel liegenden Anlandungen werden etwa in
der Verlingerung der Sondierungsfahrten profilartig aufgenommen. Damit
ist zwischen den Uferlinien ein {ibersichtliches Netz von verstreuten Punkten
gegeben,

Bei der Auswertung von FluBaufnahmen ist zu beachten, daB3 die er-
hobenen Tiefen von der variablen Wasserfithrung abhidngig sind. Als Ver-
gleichsebene mufl daher ein hdhenmidBig festliegender charakteristischer
Wasserspiegel herangezogen werden,

Da sich bei jeder Sondierungsfahrt der Hohenunterschied zwischen
Aufnahmewasserspiegel und Bezugswasser feststellen 148t, kann diese
Differenz mit dem entsprechenden Vorzeichen als Reduktion an die ge-
messenen Tiefen angebracht und auch die Héhen der aufgenommenen An-
landungspunkte auf den Bezugswasserspiegel umgerechnet werden. Die so
reduzierten Tiefen bzw, Héhen bilden in Verbindung mit den -aufgenomme-

nen Lagepunkten die Grundlage fiir die Entwicklung eines Schichten-
(Isobathen-)planes.

Schlufbemerkungen

Mit dem von der Fa. Rost hergestellten ersten Instrument dieser Type
wurden ausgedehnte Probemessungen unternommen. Das Ergebnis der-
selben zeigt, dafl die im Punkt a der Genauigkeitsrechnungen angegebenen
Distanzfehler bei sorgfdltiger Justierung nicht iiberschritten werden.

Damit ist die Feststellung zuldssig, da trotz des duBlerst einfachen
und bequemen Arbeitsvorganges der Doppelbildtachygraph praktisch mit
der gleichen Genauigkeit arbeitet, wie sie von der Dreifachentachymetrie
zu erwarten ist.

Das tachygraphometrische Prinzip eriibrigt jede Auftragetdtigkeit,
erméglicht schon wihrend der Aufnahme eine wertvolle Ubersicht und trigt
wesentlich zur Vermeidung von Irrttimern bei.



