Inhaltsverzeichnis

1 Der Theodolit und das Messen von Horizontalwinkeln

11
12

13

14

Horizontal-, Vertikal- und Positionswinkel .

Der Theodolit N

12.1 Der duBere Aufbau

12.2 Die Achsen .
12.21 Die Vertikal- oder Stehachse .
12.22 Die Horizontal- oder Kippachse
12.28 Die Kollimations- oder Ziclachse
12.24 Die Libellenachsen

12.3 Die Kreise . . .
12.31 Der Horlzontalkrels
12.32 Der Vertikal- oder Hohenkrels

12.4 Die Klemmen und die Feinstellschrauben
12.5 Die Ablesevorrichtungen

Nonius und Nonientheodolite

13.1 Der Nonius . .

13.2 Die Nomentheodolltc .
Ablesemikroskope und Mikroskoptheodolite
14.1 Die Einrichtung der Ablesemikroskope

14.2 Die Haupttypen der Ablesemikroskope
14.21 Das Strichmikroskop
14.22 Das Skalenmikroskop
14.23 Das Koinzidenzmikroskop
14.3 Die Mikroskoptheodolite
14.31 Die Bautheodolite
14.32 Die Ingenieurtheodolite
14.33 Die FeinmeBthcodolite

14.4 Registricrthcodolite

Tafel I: Theodolite .

15

16

Zusatzeinrichtungen .

15.1 Schnurlot, starres’ Lot und optlsches Lot
15.2 Die Zwangszentricrung ..
15.3 Sonstige Zusatzeinrichtungen

Untersuchung und Berichtigung des Theodolits

16.1 Die Achsenfehler
16.11 Der /1elachscnfchlcr
16.12 Der Kippachsenfehler .
16.13 Der Stehachsenfehler

16.2 Die Lxzentrizititsfehler .
16.21 Kreisteilungsexzentrizitit uml /mlgcmrmkmrl\nng
16.22 Ixzentrizitit der Ziclachse

16.3 Die Kreisteilungsfehler

16.4 Dic mechanischen Fehler in der Praxis .



Inhaltsverzeichnis

17 Die Horizontalwinkelmessung

17.1 Allgemeine Regeln

17.2 Die einfache kaelmessung

17.3 Die Richtungs- oder Satzmessung

17.4 Die Repetitionswinkelmessung .

17.5 Besondere WinkelmeBverfahren .
17.51 Die Winkelmessung mit HorlzontschluB
17.52 Die Winkelmessung in allen Kombinationen
17.53 Die Sektorenmethode

18 Orientierung mit Vermessungskreiseln .
18.1 Grundlagen
18.2 Pendelkreisel .
18.3 Mechanischer Aufbau . .
18.4 Beobachtungsverfahren bei Aufsatzkrelseln
18.5 Geridtekonstante und Meridiankonvergenz .

2 Streckenmessung mit StreckenmeBgeriten

21 Direkte Streckenmessung mit freih.‘i.ngenden Bindern
21.1 Grundlagen
21.2 Streckenmessung mlt einem 100 -m- Band
21.3 Basismessung mit Invardrihten

2

-]

Indirekte Streckenmessung mit Basislatte
22.1 Grundlagen
22.2 Einrichtung und Aufstellung der Basmlatte .
22.3 Parallaktische Winkelmessung mit dem Theodolit
22.4 Anordnung der Messung e e e e

22.41 Basis am Ende . .

22.42 Basis In der Mitte

22.43 Hilfsbasis am Ende . .

22.44 Hilfsbasis in der Mitte .

2.5 MeBbereiche

23 Indirekte Streckenmessung mit Doppelblldtachymetern
23,1 Grundlagen e e e e
23.2 Einfache Doppelblldtnchymeter .

23.3 Doppelbildtachymeter mit Reduktlonsemrlchtung

24 Fehlerbekimpfung bei der optischen Streckenmessung
24.1 Bodennahe Refraktion, Flimmern und Schwebcn
24.2 Fehler des Instruments
24.3 Fehler der Latte .

24.4 Fehlerhafte Aufstelluno der Latte
24.5 Personliche Fehler

[543
ot

25.1 Prinzip der Phasenvergleichsverfahren

25.2 Vereinfachtes Modell eines elektro-optischen Dlstanzmessers .

25.3 Einfliisse der Refraktion
25.4 Korrektionen wegen Ausbreltungsgeschwmdxgkelt
25.5 Geometrische Reduktionen
25.6 Spezielle Refraktionsmodelle fiir Vllkrowcllen
26 Elektronische Kurzstreckenmesser
26.1 Bedeutung der Kurzstleckenmcsser
26.2 Verfahren der Lichtmodulation
26.3 Messen des Phasenunterschiedes

Grundlagen der Distanzmessung mit elektromagnetlschen Wellen .



Inhaltsverzeichnis 15)

Seite
26.4 Ausgewihlte Instrumente . . P - -}
26.5 Reflektoren und sonstiges Zubehor -7 X
26.6 Instrumentelle Fehlerquellen; Kalibrierung . . . . . . . . . . . . 97
Tafel I1: Kurzstreckenmesser . . . . . I ° -]
27 Distanzmesser mittlerer und groBerer Reichweite . . . . . . . . . . . . 102
27.1 Langstrecken-Geodimeter . . . D 1 1
27.2 Somnstige elektro-optische Dlstanzmesser S X1 4
27.3 Langstrecken-Tellurometer . . . . . . . . . . . . . . .. ... 107
27.4 Sonstige Mikrowellengerdte . . . . . . . . . . . .. . ... . .12
Tafel ITI: Distanzmesser fiir mittl. und gréBere Distanzen . . . . . . . . . . 110
28 Digstanzmessung vom Flugzeugaus . . . . . . . . . . . . . . ... . 113
28.1 Aerodistverfahren . . . . . . . . . . . . .. . 0. ... . . 113
28.2 Impulsverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... .13
28.8 Doppler-Verfahren . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... .118
Polygonometrische Punktbestimmung
31 Anlage und Messung von Polygonnetzen e 8 X
31.1 -Ringpolygone und Polygonziige . . . . . . . . . . . .. .. . . 116
31.2 Auswahl der Polygonpunkte . . . . . . . . . . . ... ... . 118
31.3 Messen der Seiten und Winkel . . . . . . . . . .. .. ... .. 119
32 Grundaufgaben der ebenen Xoordinatenrechnung . . . . . . . . . . . . 120
32.1 Der Richtungswinkel . . . . .o.o.. 120
32.2 Rechtwinklige Koordinaten aus Strecke und Rlchtungswmkel Coe. . 122
32.3 Strecke und Richtungswinkel aus rechtwinkligen Koordinaten . . . . 122
33 Berechnung der Polygone . . . e 23
33.1 Berechnung eines ngpolygons O §2
33.2 Beiderseits angeschlossene Polygonziige . . . . . . . . . . . . . . 127
33.3 Einseitig angeschlossene und freie Polygonziige . . . . . . . . . . 130
33.4 Auffinden grober Beobachtungsfehler . . . . . . . . . . . . . . . 131
34 Die Genauigkeit der Polygonierung .. S . 1]
34.1 Die Fehlertheorie des gestreckten Zuges T B4
34.2 Die amtlichen Fehlergrenzen . . . . . . . . . . . . . .. ... .13
35 Sonderfille der Polygonierung . . T 211
35.1 AnschluB an unzugingliche Punkte T 131
35.2 Ausschalten kurzer Seiten . . . . . . . . . . . . ... ... .. 136
35.3 Polygonzugverknotung . . . P & 4
35.4 Feinpolygonziige in Netzen mit Spannungen e 1.1
35.5 Polare Bestimmung von Polygonpunkten . . . . . . . . . . . . . 139
36 Polare Aufnahme von Einzelpunkten . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
36.1 Orthogonal- und Polarverfahren . . . ... . . . 140
36.2 Polaraufnahme mit elektronischen Reglsmertachymetcrn T T §
36.21 Das Aufnahmeverfahren . . . . . . ., . . . . . . . .., ., 141
36.22 Vorbereitung der Messung . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
86.23 Ortliche Arbeiten . . . . . . . . . . . . ., ... ....144
36.24 Koordinatenberechnung . . . . . . . . . . . ... ... . 145
Punktbestimmung durch Triangulation
41 Anlage einer Kleintriangulation . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 147
41.1 Grundlagen der Triangulation . . . TS € Y
41.2 Auswahl und Vermarkung der Dreleckspunkte . - ¥

41.3 Messungen bei einer Kleintriangulation S € 4]



6 Inhaltsverzeichnis

Seite

42 Exzentrische Winkelmessung . . . . . . . . . . . . . . .. ... . 149
42.1 Standpunktzentrierung . S . 1]
42.2 Indirekte Bestimmung der Zentnerungsclcmcnte P 1) §
42.3 Zielpunktzentricrung O %1
42.4 Gebrochene Strahlen . . . . . . . . . . .. .. ... ... ..154

43 Berechnung einer Kleintriangulation . . . . . . . . . . . .. . . .. 156
43.1 Grundlagen . . . e £ 11
43.2 Berechnung emfacher Flguren e 111

44 Nétzverdichtung durch Vorwirtseinschneiden . . . . . . . . . . . . . 157
44.1 Allgemeine Lisung A 11
44.2 Rechenmaschinenlésungen . . T 1
44.3 Die Genauigkeit des Vorwartsemschneldens TS {11

45 Netzverdichtung durch Riickwirtseinschneiden T 1) 3
45.1 Die Collinssche Losung . . . . . . . . . . . . . . .. . ... .16
45.2 Die Cassinische Losung . . . F e (£
45.3 Die Genauigkeit des Ruckwartseinschncldens e T

46 Verecintes Vor- und Riickwiirtseinschneiden . . . . . . . . . . . . . . 165
46.1 Die Messungsanordnung . . Y X 1]
46.2 Das Orientieren der bcobachteten Rlchtungcn T N Y 4
46.3 Ermitteln der Neupunktkoordinaten . . . . . . . . . . . . . . . 168
46.4 Fehlerrechnung . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .. ..169
Zusatz: Rechenautomaten . . . . . . . . . . . .. . ... ... ..170

5 Punktbestimmung durch Trilateration und kombinierte Verfahren

51 Anlage und Berechnung einer Klein-Trilateration . . . .. 172
51.1 Netzaufbau und Punkteinschaltung durch einfachen Bogenschmtt .. 172
51.2 Berechnung der Koordination der Netzpunkte . . . . . . . . . . . 175

52 Netzverdichtung durch Trilateration . . P 14 )
52.1 Punkteinschaltung durch mehrfachen Bogcnschmtt P V1)
52.2 Koordinatenberechnung bei mehrfachem Bogenschnitt . . . . . . . 177

53 Netzverdichtung durch TP-Ziige und kombinierte Verfahren e e e . 179
53.1 Netzverdichtung durch TP-Ziige . . . e e e e e e o179
53.2 Netzverdichtung durch kombinicrte Vcrfahren C e e e e e . ... 180

6 Grundlagen der Landesvermessung

61 Anlage und Beobachtung eines Landesdreiecksnetzes . . . . . . . . . . 184
61.1 Anlage eines Landesdreiecksnetzes . . . . . . . . . . . . . . . . 184
61.2 Beobachtungen im Hauptdreiecksnetz . . . . . . . . . . . . . . 187
61.3 Orientiecrung des Hauptdreiecksnetzes . . . . . . . . . . . . . . . 188
61.4 Verdichtung des Hauptdreiecksnetzes . . . . . . . . . . . . . . 138

62 Berechnung rechtwinkliger Koordination . . . . . . . . . . . . . . . 189
62.1 Berechnung ciner Landesvermessung T -1
62.2 Die Soldnerschen Koordinaten . . . . . . . . . . . . .. . . . . 189
62.3 Die GauBschen Koordinaten . . 191
62.4 Reduktion der gemessenen GroBen auf 1hrcn Wcrt in dcr GauBschen

Abbildung . . . FS I £ &

62.5 Die Gaul- Krugerschcn Mcrldmnstrelfcnsy';tcmc e e e e e e oL 199

63 Koordinatentransformation . . . . . . . . . . . ... . ... .. . 201
Neuere Lehr- und Handbiicher . . . . . . . . ... ... . ... .20

Sachverzeichnis . . - . . . . . . . . L. o e e e e e, 207



