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Das neue Geodimeter Modell 6
Von Josef Mitter, Wien

.

Auf dem 10. Internationalen Kongref3 fiir Photogrammetrie in Lissabon, 7. bis
19. September 1964, wurde von den AGA-Werken in Stockholm-Liding6 ein neuer
Geodimetertyp erstmals vorgefiihrt. Dieser als Modell 6 bezeichnete und in seiner
Bauweise revolutionire Geritetyp wurde dankenswerterweise auch bereits in Oster-
reich, und zwar vor den Teilnehmern des 2. Praktikerkurses an der Technischen
Hochschule in Graz, 5. bis 7. Oktober 1964, gezeigt.

Wie bekannt, hat sich von den verschiedenen méglichen elektrisch-optischen
Entfernungsmefverfahren bisher nur das Verfahren von Bergstrand als fiir die Praxis
verwendungsfdhig erwiesen und hat zum Bau der Geodimetertypen NASM-1, 2, 3
und 4 (mit verschiedenen Varianten) durch die Fa. AGA gefiihrt. Von diesen Typen
hat das Modell 4 wegen seiner Handlichkeit, seiner Einsatzfidhigkeit bei Tageslicht
und nicht zuletzt wegen seiner hohen Genauigkeit weitgehende Verwendung bei
den verschiedensten geoditischen Arbeiten gefunden. Prinzip und Erfahrungen bei
seiner Verwendung wurden in einer Reihe von Arbeiten beschrieben, von denen
einige im angeschlossenen Literaturverzeichnis zusammengestellt sind: [1], [2], [3],
[4], [5], [6]. Die Ausriistung des Geriites mit einer Quecksilberdampfhéchstdruck-
lampe anstelle der Wolframfadenlampe fiihrte zu einer bereits fast als endgiiltig
anzusprechenden Losung des Problems der Tageslichtbeobachtungen mit elektrisch-
optischen EntfernungsmefBgeriten [7], [8].

Das nun auf den Markt gebrachte Modell 6 erfiillt einen langgehegten Wunsch
der Geoditen nach einer geoddtischen Achsenanordnung des Geodimeters, ferner ist
durch die Volltransistorisierung die Betriebssicherheit weiter erhéht und die Lei-
stungsaufnahme verringert. Eine weitere Verbesserung ist die digitale Anzeige der
Phasennullsteuerungswerte.

Den Aufbau des Gerites zeigen die Abb. 1 und 2. Die Gesamtanordnung ist
theodolitdhnlich. Sende- und Empfangsoptik sind koaxial ineinander gebaut und in
einem alhydadenartigen U-Tréger kippbar gelagert. Seitlich an den Fernrohrtragern
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sind die elektronischen und optischen Bauelemente angebracht. Das Gerit ist auf
dem Unterbau, der einen in volle Neugrade geteilten Teilkreis mit Ableseindex auf-
weist, horizontal drehbar gelagert. Der Unterbau kann wahlweise zur Verbindung
mit den Zwangszentrierungsausriistungen der Fa. Wild, der Zei3-Werke und der
Fa. Kern ausgebildet werden. Zum Einrichten ist das Gerdt horizontal und vertikal
mit Grobklemme und Feintrieb ausgestattet. Der Kippbereich liegt zwischen -+ 900
und — 550.

Abb. 1 Abb. 2

Bei der Anordnung der Sende- und Empfangsoptik, die bisher bei allen Geo-
dimetertypen getrennt nebeneinander und symmetrisch aufgebaut wurden, wurde ein
neuer Weg beschritten. Wihrend als Sendesystem wieder ein Spiegelteleskop nach
Newton, aber mit nur ringférmig ausgebildetem, sphérischem Spiegel beniitzt wird,
dient als Empfangssystem ein koaxiales Fernrohr, dessen Objektivdurchmesser gleich
dem halben Spiegeldurchmesser ist. Der Fernrohrkorper wird dabei im Tubus des
Teleskopes durch zwei planparallel geschliffene Glasringe fixiert. Der Strahlengang
des Fernrohres wird iiber einen Winkelspiegel (= verspiegelte Riickseite des Newton-
Umlenkspiegels) und ein Linsensystem zur Kathode des Sekundéirelektronenverviel-
fachers gefiihrt. (Uber den gesamten Strahlengang siche Abb. 3.)

Zur groben Richtungseinstellung dient ein am Spiegeltubus angebrachtes ex-
zentrisches Zielfernrohr, zum Suchen des Reflektors ein daneben angeordneter
Scheinwerfer. Damit wird bei Nacht die Signalisierung des Reflektors durch Licht
iiberfliissig, wenn die Richtung zum Reflektor grob gegeben ist. (Eine improvisierte
Scheinwerfereinrichtung im Zusammenhang mit der Quecksilberdampflampe am
Modell 4D hatte sich gut bewihrt [7].) Zur Scharfeinrichtung des Geodimeters
wird das Empfangsfernrohr beniitzt. Durch Einschaltung eines Winkelspiegels in
den Strahlengang vor der Photozelle wird dieser in ein Okular am rechten Bauteil
(Abb. 1 rechts unten bzw. Abb. 3) abgelenkt. Die Fokussierung erfolgt fiir Sende-
und Empfangsoptik gleichzeitig mit Hilfe der Triebschraube auf dem Teleskop-
tubus, die auch eine Entfernungsteilung besitzt. Ein daneben befindlicher Hebel
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dient zur Umschaltung des Lichtes auf die geritefeste, optische Eichstrecke: Be-
stimmung des aktuellen Nullpunktes der Verzugsstrecke bzw. Eliminierung des Ma§-
stabsganges der elektrischen Verzugsstrecke. Durch Vorschaltung zweier Winkel-
spiegel wird das von der Kerrzelle kommende, modulierte Lichtbiindel iiber zwei
weitere, am hinteren (gldsernen) Fernrohrhalterring korrespondierend angebrachte
feste Winkelspiegel direkt der Photozelle zugefiihrt. Abb. 3 zeigt ein schematisches
Bild der optischen Einrichtungen und den Verlauf der Strahlengénge.

Abb. 3

Optik und Kerrzelle, Daten:

Sendespiegelringfliche: @ auflen = 0,105 m
@ innen = 0,055m

f = 0,600 m

Empfangsfernrohr: @ = 0,050 m

f = 0,600 m

Scheinwerfer: ......... @ = 0,030m

S = 0,050m

Zielfernrohr: .......... @ = 0,014m
v = 4fach

Kerrzelle, Elektrodenabstand = 0,2 mm

Elektrodenhohe: = 1,0 mm

Die Anordnung der Bedienungsknopfe und -schalter sowie der verschiedenen
Anzeigen: Spannungsmesser, Nullindikator u.4. ergibt sich aus Abb. 1. An dem
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rechts gelegenen Bauteil, der den Photomultiplier enthélt, befindet sich oben der
Nullindikator und in der Mitte die digitale Ableseeinrichtung fiir die elektrischen
Verzugswerte. Zur Nullsteuerung des Indikators dienen ein Schnell- und ein Feintrieb
an der Ableseeinrichtung. Da nunmehr die optische Beziehung zwischen dem Dreh-
sinn des Drehkondensators bei der Nullsteuerung und der Bewegungsrichtung des
Zeigers des Nullindikators fehlt (notwendig zur Bestimmung ob die Anzahl N der
vollen Viertelwellenldngen U in der Arbeitsgleichung '

s=NU+(R—-—QC)+k—04,,

R ........... Ablesung bei Messung nach dem Reflektor,

C . ...t Ablesung bei der korrespondierenden Messung iiber die feste Eich-
strecke (Calibration),

(R — C) = L Phasenreststiick,

k oo . Instrumentenkonstante,

Ay ool Reduktion auf die herrschenden atmosphérischen Verhiltnisse: U =
= N/4 in einer Normalatmosphire,

gerad- oder ungeradzahlig ist) ist der positive Dreh- bzw. Bewegungssinn bezeichnet.
Fiir die Bestimmung von N ist das Gerit mit drei festen Frequenzen von f; =
= 29,970 000 MHz, f, = 30,044 000 MHz und f3 = 31,468 500 MHz (analog dem
Typ NASM-4) ausgestattet. Diesen Frequenzen entsprechen bei der Vakuumlicht-
geschwindigkeit ¢y = 299792,5 km/s und den angenommenen atmosphéirischen
Standardverhéltnissen von ty = —40 C, po = 760 Torr, e = 10 Torr und einer
effektiven Lichtfarbe von 0,5500 um die Arbeitseinheiten Uy = 2,500 m, U, =
= 2,494 m und Uz = 2,381 m (A,p- = 0,5500 pm gilt sowohl fiir den Betrieb mit
Normal- als auch mit Quecksilberdampflampe).

Das Modell 6 kann sowohl mit der Wolframfadenlampe (speziell entwickelte
Standardlampe: Normalbetrieb mit 4 V, 0,5 A, MeBbetrieb mit 5,5 V und 0,6 A,
Lebensdauer 6—8 Stunden), als auch mit der Quecksilberdampfhdchstdrucklampe
(Osramlampe HBO 100W/2, mittlere Lebensdauer, wenn die mittlere Brennzeit je
Einschaltung zwei Stunden betrégt, etwa 200 Stunden) betrieben werden. Der Aus-
tausch der Projektionslampe gegen die Quecksilberdampflampeneinheit (Lampe
+ transistorisiertes Ziindgerdt 4+ Halterung mit optischem Projektionssystem) ist
einfach und im Felde durchfiihrbar. Die Steckfassung der Quecksilberdampflampen-
einheit wird direkt anstelle der Standardlampenfassung (Abb. 2, schwarze kreis-
formige Deckplatte rechts oben) eingesetzt. (Uber das Prinzip und die Eigenschaften
der Quecksilberdampfhéchstdrucklampen sowie ihre Betriebseigenheiten siehe [7].)

Die Volltransistorisierung des Gerétes fithrt, wie schon erwédhnt, zu einer ge-
ringeren Storanfilligkeit und erlaubt eine kompendiosere Anordnung mit weniger
Gewicht und Energieverbrauch. Wird mit der Standardlampe gearbeitet, so benotigt
das Gerit eine Eingangsleistung von 30 W, die entweder einem 12-V-Akkumulator
oder einer im Transportkasten des Gerites eingebauten, hermetisch abgeschlossenen
Batterie entnommen werden kénnen. Die Batterie gibt Strom fiir rund zwei Betriebs-
stunden ab und mufl mit einem speziellen, automatisch abschaltenden Ladegerit
wieder aufgeladen werden. Wird das Gerdt mit der Quecksilberdampflampe be-
trieben, so betrégt der Energieverbrauch 300 W (mit 12 und 50 V Eingangsspannung,
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letztere fiir den Lampenbetrieb), die von einem neuentwickelten, leichtgewichtigen
und tragbaren Generator geliefert werden. Der Stromversorgungsteil, ein Transistor-
umformer (Frequenz ~ 95 Hz), der die fiir den Geritebetrieb notwendige 12-V-
Gleichspannung in die verschiedenen Betriebsspannungen umwandelt, ist in das
Gerit einbezogen.

Reichweite und Mefgenauigkeit:

Wolframlampe: bei Tag 2 bis 3 km, bei Nacht 15 km,
Quecksilberlampe: bei Tag 5 bis 6 km, bei Nacht 25 km,

m, = + ]/0,0102 + (0,002 . s/km)?,

sind unverdndert gleich wie beim Typ NASM-4B bzw. -4D.
Das Gewicht der einzelnen Teile der Ausriistung betrigt:

A G0 0=) 1 P 16 kg
Transportkiste mit Traggestell . ..., 8 kg
Generator mit Traggestell. .. ... i, 16 kg

Fiir den unverpackten Transport im Geldnde ist das MeBgerit (siche Abb. 1 und 2)
mit einem Tragbiigel versehen.

Von besonderer Bedeutung ist noch, daB durch die koaxiale Anordnung der
Sende- und Empfangsoptik ideale Bedingungen fiir die Arbeit mit parallelriick-
strahlenden Reflektoren, heute werden allgemein Prismenreflektoren verwendet,
gegeben sind. Durch die zentrische Empfangsmoglichkeit iiber die Sendeoptik
eriibrigt sich auch bei kiirzesten Entfernungen die Verwendung von Keilen vor den
Prismen zur Verbreiterung des Riickstrahlkegels.

Es sei daran erinnert, daBl noch weitgehendere und universelle Losungen, wie die
direkte Kombination eines Theodolites mit einem elektrisch-optischen Entfernungs-
mefBgerit versucht werden. So wird in der Sowjetunion vom Staatlichen Optischen
Institut (GOI) der kombinierte elektrooptische Entfernungsmesser GDM entwickelt,
bei dem Lichtquelle, Modulator und Sendeoptik iiber dem Theodolitfernrohr an-
gebracht sind, das gleichzeitig als Empfangsoptik dient. Das Gerit beniitzt zur
Modulation des Lichtes einen Ultraschall-Diffraktionsmodulator, der gegen den
Kerrzellenmodulator beim Geodimeter lichtstirker ist, doch sprechen eine Reihe
anderer Eigenschaften zu seinem Nachteil: z.B. die Phasen- und Amplitudeninstabili-
tdt des modulierten Lichtes, die lange MeBreihen verlangen. Die Entwicklung- und
Erprobung dieses Gerétetyps ist noch nicht abgeschlossen [9], [10].
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Mitteilungen

Prof. Dr.-Ing. Hellmut Bodemiiller §

Giénzlich unerwartet verschied am 25. Mérz 1965 Prof. Dr.-Ing. Hellmut Bodemiiiller, Prisident
der Deutschen Geoditischen Kommission und Ordinarius fiir Geodésie der Technischen Hoch-
schule Darmstadt, erst 57 Jahre alt. Mit Bodemiiller ist eine der markantesten Personlichkeiten der
Geodisie von uns gegangen. Geboren in Basel am 15. August 1907, studierte er an der Technischen
Hochschule Karlsruhe und wurde daselbst 1934 zum Dr.-Ing. promoviert. Er machte den ganzen
zwe'ten Weltkrieg, zuletzt als Oberleutnant, mit und war anschlieBend von 1947 bis 1952 Baurat
wnd Prcfessor am Staatstechnikum in Karlsruhe. 1949 habilitiert, wurde er Ende 1951 als o. Professor
auf den Lehrstuhl fiir Vermessungskunde der Technischen Hochschule Braunschweig berufen,
wo er bis zum Winter 1961 wirkte, um sodann einem Rufe an das Geoditische Institut der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt zu folgen. Nebenbei war er von 1949 bis 1951 Vorsitzender des
Landesvereines Baden des DVW, 1953 bis 1956 erster Vorsitzender des DVW, 1958 bis 1960 Dekan
der Fakultit fiir Bauwesen an der Technischen Hochschule Braunschweig und seit 1961 Vorsitzender
der Deutschen Geoditischen Kommission, schlieBlich seit Herbst 1963 Dekan der Fakultét fiir
Bauingenieurwesen der Technischen Hochschule Darmstadt.

Bodenmiiiller hat eine rege wissenschaftliche Tadtigkeit entfaltet, die in iiber 45 teils gréferen
Publikationen ihren Niederschlag fand. Sie erstreckt sich iiber Probleme der Triangulierung, der
astronomischen Ortsbestimmung, der konformen Abbildung, der Koordinatentransformationen,
des Prizisionsnivellements und der geodédtischen Linien auf dem Rotationsellipsoid. In den letzten
Jahren hat sich Bodemiiller immer mehr den Problemen der Hoheren Geodésie zugewandt, so den
Fragen der Schweremessung, der orthometrischen Reduktion der Nivellements und der Geoidbe-
stimmung. Durch diese umfassende Tétigkeit fand Bodemiiller in stets steigendem MaBe inter-
nationale Beachtung und Anerkennung und die deutschsprachige Fachwelt kann mit Stolz auf diesen
nimmermiiden Forscher zuriickblicken.

Dariiber hinaus aber hat sich Prof. Bodemiiller durch sein bescheidenes, vornehmes Wesen
bei allen Kollegen in weitem Umkreis tiefe Sympathien erworben und war mit vielen von uns in
inniger Freundschaft verbunden. Er hat sich damit selbst in unseren Herzen ein dauerndes Denkmal
errichtet! K. Ledersteger

Verlagsiinderung

Die Vermessungstechnische Rundschau, jetzt im 27. Jahrgang, erscheint nunmehr im Verlag
Ferd. Diimmler, Bonn. Zugleich ist die geoditische Verlagsgruppe der Hanseatischen Verlagsan-
stalt GmbH, darunter die umfangreichen Lieferungswerke Gigas, Wolf und Wittke, auf Diimmler
iibergegangen, der auf eine lange Verlagstradition auf naturwissenschaftlichem Gebiet zuriick-
blicken kann.



