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Richtu ngskorrektion wegen des operativen Stehachsfeh lers 

Von Gottfried Gerstbach, Wien 

Abstract: For inclination correction of steep sightings the automatic vertical indexing of 
modern theodolites can be used. The method is simple and yields an accuracy of ± 1 ". 

Es ist eine bekannte, aber meist vernach lässigte Tatsache, daß R ich­
tungsmessungen bei geneigten Visuren durch Horizontierfeh ler des Theodo­
lits verfälscht werden .  Der E influß n immt mit dem Tangens des Höhenwin kels 
zu u nd überschreitet in steilem Gelände vielfach die Meßgena u ig keit. 

Die Alh idadenl ibel len von Seku ndentheodol iten besitzen Parswerte um 
20" /2  mm,  sodaß auch bei sorgfältiger, stabiler Aufste l lung  m it Stehachsnei­
gu ngen von 5-1 0" bzw. 1 5-3occ zu rechnen ist. Dem stehen R ichtu ngsge­
nauigkeiten von ± 1 -2" gegen über, wie sie nach e in igen Sätzen in beiden 
Kreislagen erzielt werden u nd etwa für Sto l lentrian g u l ieru ngen ,  Versch ie­
bungsmessungen oder Ablotu ngen auch notwendig s ind.  

So llen die systematischen E inf lüsse 1 "  n icht übersteigen , kommt  man 
unter den getroffenen An nah men n ur im  Zen itdistanzbereich 84 ° < z < 96 ° 

ohne Neigu ngsbestimmung aus. Bei steileren Visuren werden - wen n über­
haupt vorhanden - Reiterl ibel len verwendet . Sie werden auf  die Theodol itstüt­
zen bzw. Kippachsringe aufgesetzt und haben Parswerte p = 5" pro L in ie. 
Durch Ablesen der Blasenenden (1, r) in beiden Kreislagen 1, II best immt man 
die quer zur Stei lvisur l iegende Kom ponente der Stehachsneig u n g  und somit 
die R ichtungskorrekt ion 

K = � [(I + r)1- (1 + r)11] ctg z. (1 ) 

(Die Formel g i lt für durch laufende Libel lente i lung ,  wen n sich i h r  N u l l p u n kt in  
Kreislage 1 rechts befi ndet.) Wegen ihrer expon ierten Lage sind Reiterl ibellen 
jedoch sehr wind- und tem peraturem pfindl ich , wozu noch Feh ler durch 
ung leichförmigen Sch l iff und Blasenträg heit kom men .  D ie E i nf lüsse wirken 
großtei ls in dieselbe R ichtu ng und kön nen sich unter normalen Umständen 
auf 3-5" summieren [1 ] .  Bei starkem Wind - im Gebirge a lso häufig - sind 
Reiterl ibellen n icht einsetzbar. 

Wesentlich besser ist ein speziel les Kippachsmikro meter, wie es 1 974 für 
den DKM2-A entwickelt wurde [2] .  Am I nstitut für Höhere G eodäsie der TU 
Wien haben wir dam it gute Erfahru ngen gemacht u nd Genau igkeiten der 
Neigu ngsbestimmung von + 1 "  festgestellt. Leider s ind solche E ntwicklu ngen 
an anderen gängigen I nstrumenten aus konstru ktiven Gründen kaum mög­
lich . 

H ingegen ist bei a l len modernen Seku ndentheodo l iten die Neigungsbe­

stimmung mit dem Höhenkreiskompensator em pfeh lenswert. Dabei wird das 
in  Lage 1. geklemmte Fernrohr in  die Azim ute quer zur Stei lv isur gerichtet 
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(a + 90°, a-90°) u nd der Höhen kreis koinz idiert . Die ha lbe Differenz der 
M ikrometerlesu ngen erg ibt, abgesehen von sekun dären Achsfeh lern, die 
wirksame Komponente der Stehachsnei g u n g .  Z u  der aus beiden Kreislagen 
gemittelten Richtung m uß daher die Korrekt ion 

Ka � � [za+9o - Za-9o] ctg z 

addiert werden. 

(2) 

Bei R ichtu ngssätzen mit  mehr als 3-4 Z ielen wird man d ie Korrektionen 
nicht mehr i ndividuell best im men, sondern etwa folgenderm aßen vorgehen: 

1 .  Messung des Richtungssatzes in Lage 1 
2. Klemmen des Fernro hrs (Lage 1) in beliebiger, bequemer Zen itdistanz 
3. Koinzidieren des Höhen kreises in 4 R ichtu ngen (Horizo nta lkreis 0°, 

90°, 1 80°, 270°) 
4. Messung des Richtungs�atzes in Lage I I .  
Die Korrektion einer R ichtung a folgt aus 

Ka � + [(Z90 - Z270) cos a - (z0 - 2180) sin a] ctg z (3) 

oder einer grafischen Lösung: Man trägt die 4 M i krometerlesu n gen um + 90° 
versetzt auf u nd zieht die M ittel l i n ie sowie eine fre ihändige S in uskurve 
(Abb. 1 ). D ie R ichtungskorrektionen des Satzes s ind n u n  über der Kreisle­
sung a zu entneh men u nd ledig l ich m it dem jewei l igen ctg z z u  m u lt ip l iz ieren.  
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Abb. 1: grafische Neigungskorrektion 

Bei älteren Theodol iten ohne Kom pensator läßt s ich die Neigung  m it der 
Höhen kreislibelle best immen, die im Gegensatz zu ei ner Reiterl ibelle tem pera­
tur- u nd windgeschützt ist. M ü hevol les E inspielen u nd Kreiskoi nzidieren 
erübrigt sich, wen n  man die Abstände der gespiegelten B lasenenden mit 
einem kleinen Maßstab ausmißt. 
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Die Gleichu ngen (2) und (3) gelten streng n u r  fü r ideal gefertigte Achsen,  
werden also in  der Praxis durch Tau melfeh ler  der Stehachse beeinfl ußt. 
Daher verläuft die Neig ung nicht genau s inusförm ig - e in  G rund mehr, die 
grafische Lösung der Formel vorzuziehen .  Aufgrund e ingehender  Untersu­
chungen [1 ] kann der m ittlere E inf luß der Taumelfeh ler  m it ± 1 -2" angesetzt 
werden, d ie Stativverwindungen betragen etwa d ie Hä lfte davo n .  Bei Visurnei­
gungen bis 30° bleibt demnach die Meßgenauig keit e i nes Seku ndentheodo­
lits von ± 1 "  fast erhalten . 

Für stei lere Visuren oder höchste Genau ig keitsansprüche sei  empfoh len,  
nach der Hälfte der vorgesehenen R ichtu ngssätze den Theodo l itu nterbau auf 
den:i Stativ um 1 80 °  zu verdrehen .  Im M ittel entfa l len dad u rch a l le Taumelfeh­
ler mit ungerader Periode, außerdem wird e ine  eventue l le  Dejustierung des 
optischen Lotes unwirksam . 
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Ersatz der Helmerttransformation d u rch die Drei-Parameter­
Transformation bei lokalen Umform u ngen 

Von Gernot Windholz, Sta inach 

1. Einleitung 

Prof. K. Kraus beschreibt i n  „Versch iedene Transformationen und I nd ika­
toren zur Lokal isierung g rober Datenfeh ler" (AVN 82,  S .  23-34, 1 975) u nter 
anderem den Unterschied zwischen der Helmerttransfo rmation u n d  der Drei­
Parameter-Transformation beim Aufsuchen g ro ber Datenfeh ler .  Unabhäng ig 
von den Vortei len der Drei-Parameter-Transfo rm at ion bei  der  Suche von 
groben Datenfeh lern ist diese Transfo rmation in best immten  Fäl len aber auch 
besser zur eigentl ichen Transformation gee ignet als die gebräuchl iche 
Helmerttransformation .  

D ie Koord inatentransformation nach Helmert ist  das Ergebn is  e iner 
Ausgleichsrech nung .  Zur  e indeutigen Besti m m u n g  der v ier Transformations­
elemente sind zwei idente Pun kte in zwei Koord in atensystemen erforderl ich . 
Jeder weitere Punkt l iefert e ine Überbestim m u n g  und wird z u r  Ausg le ichung 
nach der  Methode der kleinsten Quad rate verwendet .  

D ie Umformung des alten Systems i n  das neue erfo lgt d u rch Drehung, 
Translation und Maßstabskorrektur i n  der Weise, daß nach der Transforma­
tion d ie Quadratsumme der Fehler der identen Pun kte zu e inem M in imum 
wird. 


