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1 Der Theodolit und das Messen von Horizontalwinkeln
11 Horizontal-, Vertikal- und Positionswinkel

Es seien drei Punkte 4, B und C mit unterschiedlichen
Meereshohen gegeben, und es sei im Punkt B der Winkel
ABC zu bestimmen, Dabei kommen verschiedene Winkel
in Frage. Der Winkel 4 BC, der in der durch die drei Punkte
4, B und C gegebenen —
schiefen — Ebene liegt, heiBt
Positionswinkel; er kann mit
einem Sextanten gemessen
werden. In der Geodasie wird
dieser Winkel nicht benutzt;
man versteht hier vielmehr
unter dem Winkel ABC zu-
nichst den Horizontal- oder
Lagewinkel ¢, der im Punkt
B von den Projektionen der
Seiten BA und BCauf die Ho-
rizontale gebildet wird. Sollen
dariiber hinaus die Punkte 4 und C gegeniiber B im Raum
festgelegt werden, so miissen in B die Vertikal- oder Hohen-
winkel £, und B, beobachtet werden, die die Geraden BA
und BC mit der Horizontalen durch B bilden. Das Instru-
ment, mit dem sowohl Horizontal- wie Vertikalwinkel ge-
messen werden konnen, ist der Theodolit.

12 Der Theodolit

12.1 Der 4uflere Aufbau, Der Theodolit besteht aus dem
Unterbau und dem Oberbau. Der Unterbau steht bei der
Horizontalwinkelmessung fest; der Oberbau kann um die
in die Achsbuchse des Unterbans hineinfassende Vertikal-
achse gedreht werden.



8 1 Messen von Horizontalwinkeln

Zum Unterbau des Theodolits gehoren der Dreifull mit
seinen drei FuBschrauben und der mit einer Gradteilung
ausgestattete Horizontal- oder Teilkreis.

Der tragende Teil des Oberbaues ist der Zeigerkreis, der
seinen Namen von den an seinem Rande angeordneten Ab-
lesestellen oder Zeigern herleitet und mit einem Fremdwort
arabischen Ursprungs auch als Alhi-
dade bezeichnet wird. Auf der Alhi-
dade stehen die beiden Fernrohr-
stiitzen, die die Horizontal- oder
Kippachse und das Fernrohr tragen.
Neben dem Fernrohr ist bei den mei-
sten Theodolitennoch ein Hohenkreis
angebracht. Ferner befinden sich am
Oberbau eine oder mehrere Libellen.

Beim Feldgebrauch wird der Theo-
dolit auf ein Stativ gesetzt, das im
Prinzip dem Nivellierstativ [Band
I*), 53] entspricht, im ganzen aber
etwas kraftiger gebaut ist. Der Sta-
tivteller hat in der Mitte einen etwas

griBeren Ausschnitt, damit das In-

o S R Iaeter strument zum Zentrieren iiber einem

Bodenpunkt nach allen Richtungen

um einige Zentimeter verschoben werden kann. Auf dem

Stativ wird der Theodolit — wie das Nivellierinstrument —

bei dlteren Instrumenten mit Sehraubstange und Spiralfeder,

bei neueren mit Grundplatte, Federplatte und Anzugschraube
befestigt.

12,2 Die Achsen.

12.21 Die Vertikal- oder Stehachsen der Theodolite sind
verschiedenartig ausgebildet. Man unterscheidet im Hinblick
auf ihre Form konische und zylindrische Achsen und im
Hinblick auf ihre Anordnung einfache Theodolite und Re-
petitionstheodolite,

*) W. GroBmann, Vermessungskunde I, Stiickvermessung und Nivellieren;
8lg. Goschen Bd. 468. 12, Aufl. Berlin 1965.



12 Der Theodolit 9

Im Unterbau des einfachen Theodolits oder Einachsers
(Bild 2) sind DreifuB und Teilkreis durch einen Rohrstutzen
fest miteinander verbunden. Im Innern des Stutzens be-
findet sich die DreifuBbuchse, in der der Achszapfen der
Alhidade auf einer Entlastungsfeder ruht.

Beim Repetitionstheodolit {17.4] ist die feste Verbindung
von Dreifuf und Teilkreis aufgegeben und statt dessen ein
drehbarer Teilkreis eingebaut, der Limbus heit. Der Re-
petitionstheodolit hat also zwei Vertikalachsen, die Alhi-

Bild 3. Bild 4.
Reichenbachsches Achssystem. Bordasches fAchssystem.

dadenachse und die Limbusachse, deren jede eigene Klemmen
und Feinbewegungsschrauben besitzt [12.4]. Je nach An-
ordnung der Achsen, die bei dlteren Instrumenten durchweg
konisch sind, unterscheidet man die Reichenbachsche und
die Bordasche Bauart,

Bei Reichenbach (Bild 8) sitzt in der DreifuBbuchse der
Achszapfen des Limbus und in einer Ausbohrung des Lim-
buszapfens der Achszapfen der Alhidade. Beide Achszapfen
ruhen auf Entlastungsfedern.

Bei Borda (Bild 4) nimmt die Dreifubuchse nur den
Achszapfen der Alhidade auf. Die hohle Limbusachse um-
faBt den DreifuBstutzen von auBen, so daB Limbus- und
Alhidadenachse einander nicht beriihren.

Die neueren Theodolite sind iiberwiegend mit Zylinder-
achsen ausgestattet und, soweit sie Repetitionseinrichtungen
besitzen, mit Achsgefiigen versehen, die etwa der Bordaschen
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Bild 6. Zeiss’sches Achssystem. Bild 6. Wildsches Achssystem.

Anordnung entsprechen. Die Alhidadenachse ruht entweder
mit einer am unteren Ende des Achszapfens angebrachten
Kugel auf der Grundflache der Buchse (System Zeiss), oder
sie wird am oberen Ende durch ein Kugellager und am
unteren Ende durch einen Fithrungsring gehalten (System
Wild). Bei den Theodoliten der Firma Kern 1st das Kugellager
bis an den Rand der Alhidade nach auBen geriickt. Ein
kurzer Achszapfen dient lediglich der Ifithrung.

T //////
/ \

%, N2
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\/\\\\\\\\ \\\\

///

Bild 7. Kernsches Achssystem. Bild 8. Kippachsenlager.

Zwischen dem einfachen und dem Repetitionstheodolit
stehen Instrumente, die wegen ihrer hohen Ablesegenaunig-
keit keine Repetitionseinrichtung haben, aber -einfache
Vorrichtungen zum Verstellen des Limbus besitzen. Bei
dlteren Typen dieser Art wird der Limbus mit der Hand
gedreht und in der gewiinschten Stellung durch Reibung
festgehalten. Bei neuen Instrumenten kann er meistens durch
einen auf ein Zahnrad wirkenden Knopf verstellt werden.
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Bei Instrumenten fiir die Zwangszentrierung [15. 2] bilden
Oberbau, Kreise und Achsensystem ein in sich zusammen-
hangendes Oberteil, das mittels einer Klemmvorrichtung im
Dreifuf festgehalten wird und nach Losen der Klemme her-
ausgehoben werden kann (Bild 30).

12.22 Dre Horizontal- oder Kippachse ermoglicht das Auf-
und Abkippen des Fernrohrs in der Vertikalen. Die Lager,
in denen die zylindrischen Achszapfen der Kippachse ruhen,
sind bei alteren Instrumenten aufgeschnitten, damit ein
Kippachsenende durch Betdtigung zweier Schrauben um
kleine Betrige gehoben oder gesenkt werden kann (Bild 8).
Bei neueren Instrumenten fehlt dieser Schlitz, weil bei ihnen
die Kippachse ausreichend sicher rechtwinklig zur Stehachse
gelagert ist.

In der Mitte der Kippachse ist das MeBfernrohr an-
gebracht. Die Fernrohrstiitzen sollen so hoch sein, dall man
das Fernrohr durchschlagen kann. Reicht der Raum zum
Durchschlagen nicht aus, so miissen die Achslager so aus-
gebildet sein, daB die Kippachse nebst dem Fernrohr um-
gelegt, d. h. aus den Achslagern herausgehoben und mit
vertauschten Achszapfen wieder eingelegt werden kann.

Bei den hauptsichlich fiir Hohenwinkelmessungen ein-
gerichteten Instrumenten ist das Fernrohr gelegentlich am
Ende der Kippachse auBerhalb der Lager angebracht [16.22].

12.23 Die Kollimations- oder Zielachse des Fernrohrs ist
(genau genug) die Gerade durch Fadenschnittpunkt und
Mittelpunkt des Objektivs bei Einstellung auf co [Band I
52.3]. Thre Lage kann durch Justierung in beschrinktem
Umfang verdndert werden [16.11].

12.24 Die Libellenachsen. Auf der Alhidade sind eine oder
mehrere Libellen angebracht, die vor allem zum Lotrecht-
stellen der Stehachse gebraucht werden [Band I 51.3]. Alte-
ren Instrumenten ist oftmals eine Reitlibelle beigegeben, die
auf die Kippachse aufgesetzt werden kann. Sie dient —
indem man sie die Drehungen um die Stehachse mitmachen
liBt — zum besonders genauen Lotrechtstellen der Steh-
achse; man benutzt sie ferner zum Beseitigen des Kipp-
achsenfehlers [16.12].
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12.3 Die Kreise.

12.31 Der Horizontalkreis besteht entweder aus Metall
(Messing) oder aus Glas. Die Teilung ist rechtslaufig; bei
Messingkreisen ist sie in einen am Rande des Kreises ein-
gelassenen schmalen Silberstreifen*) eingeschnitten; in Glas-
kreise wird die Teilung geritzt oder sie wird photographisch
aufgebracht und eingedtzt. Je grofer der Kreisdurchmesser
ist, um so weniger wirken sich etwaige Teilungsfehler aus;
der Limbusdurchmesser wird daher vielfach als Giitemerkmal
fiir einen Theodoliten angesehen. FeldmeBtheodolite haben
Limbusdurchmesser von 6—10 c¢m, wobei die Kreise meistens
in 20’ oder 30’ alter oder in 0,58 neuer Teilung unterteilt sind.

12.32 Der Vertikal- oder Hihenkreis wird aus demselben
Material gefertigt wie der Horizontalkreis und ist auch dhn-
lich geteilt wie dieser; nur
ist er meistens etwas klei-
ner. Wihrend aber bei der
Horizontalwinkelmessung
der Teilkreis feststeht und
die Alhidade sich bewegt,
sitzt der Héhenkreis auf
der Kippachse und macht
alle Bewegungen des Fern-
rohres mit. Die Hohen-
zeiger dagegen sind in
Hohe der Kippachse be-
festigt und miissen jedes-
mal in die fiir die Ablesung

Bild & Hohenkreis mit erforderliche Ausgangslage

eigerlibelle. =)

gebracht werden. Dazu

sind die dlteren Instrumente mit einer Hohenzeigerlibelle ver-
sehen, die der Beobachter mit einer Feinbewegungsschraube
einspielen liBt. Bei den meisten neuen Instrumenten dagegen
stellt der Héhenzeiger sich mit Hilfe eines der Schwerkraft
gehorchenden Kompensators automatisch in die Ausgangs-

X *) Der Ausdruck Limbus (= lat. Saum) bezieht sich urspriinglich nur aut
diesen Silberstreifen; heute versteht man darunter allgemein einen drehbaren
Teilkreis.



12 Der Theodolit 13

lage cin. Der Hohenkreis ist meistens, wie das Bild 9 zeigt,
so geteilt, daBl nicht Hohenwinkel («), sondern Zenitdistanzen
(2 =100=— o) abgelesen werden*).

12.4 Die Klemmen und die Feinstellschrauben
sind erforderlich, um die Kreise oder das Fernrohr in einer
bestimmten Lage festhalten und scharf einstellen zu kénnen.
Beim Einachser muf die Alhidade gegeniiber dem Limbus,
beim Zweiachser aulBerdem der Limbus gegeniiber dem
Dreiful festgelegt werden konnen. Die dafir erforderlichen
Klemmen sind gleichzeitig ein besonders wichtiger Teil der
Repetitionseinrichtung [17.4].

Das Bild 10 zeigt eine Zen-
tralklemme, wie ste bei Repe-
titionstheodoliten Reichen-
bachscher Bauart angewandt
wird. Mit Hilfe einer Schrau- i
be und eines Klemmstiickes '
wird ein mit einem Ausleger

versehener Ring fest an die /
7

// 7, R/,
Buchse des Limbus ange- /x{\\\\\\

Y

/% s
preBt. An dem Ausleger be- OV 71
findet sich ein Zapfen, an //”//

den eine an der Alhidade an- :
gebrachte Feinbewegungs-
schraube und ihre Gegen-
feder angreifen, um so der
Alhidade eine beschrinkte
Feinbewegung zu ermog-
lichen. Eine #hnliche Ein-
richtung erlaubt die Festlegung und Feinbewegung des Lim-
bus gegeniiber dem Dreiful. Auch die in Bild 11 dargestellte
Kippachsenklemme beruht auf diesem Prinzip.

Bei der zuerst von der Firma Carl Zeiss-Jena gebauten
Mahlerklemme sind Klemme und Feinbewegungsschraube

'
+
N NN

ff/f:\% =

7

Bild 10. Zentralklemme und
Feinbewegungsschraube.

*) W. GroBmann, Vermessungskunde III, Trigonometrische und baro-
metrische Hohenmessung, Tachymetrie und Absteckungen, S.8ff. Slg. Géschen
Bd. 862. 8. Aufl. Berlin 1965,
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nur an der Alhidade an-
gebracht (Bild 12 oben).
Mit dem Limbus aber, der
in der Ruhelage durch Rei-
bung auf der Achse fest-
sitzt, ist eine Scheibenmem-
~ bran verbunden, die sich
mit Hilfe eines am Alhida-
denrande angebrachten He-
Bild 11. Kippachsenklemmung. bels gegen die Alhidade
pressen liBt, so daB} der
Limbus an den Bewegungen der Alhidade teilnehmen kann
(Bild 12 unten).

12.5 Die Ablesevorrichtungen, kurz Zeiger genannt,
sind iiberwiegend entweder als Nonius oder als Ablese-
mikroskop ausgebildet. Die Art der Ablesevorrichtung ist
fiir den Benutzer von
so entscheidender Be-
deutung, daf die Theo-
dolite meistens allein
nach ihrer Ablesevor-
richtung als Nonius-
theodolite, Mikroskop-
theodolite usw. bezeich-
net werden. Da insbe-
sondere bei neueren
Instrumenten die Art
der Ablesevorrichtung
den Gesamtautbau des Bild 12. Mahlerklemme,
Theodolits sehr weit-
gehend bestimmt, werden unter 13 und 14 die Ablesevor-
richtungen in ihrer Verbindung mit den entsprechenden
Theodolitkonstruktionen besprochen.
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13 Nonius und Noniustheodolite

13.1 Der Nonius ist eine kurze Hilfsteilung, die auf der
Alhidade angebracht ist und mit dem Limbus in einer
Ebene liegt. Der Grundgedanke der Konstruktion ist folgen-



13 Nonius und Noniustheodolite 15

der: 1is liegen (n—1) Einheiten T der Kreisteilung und n
Einheiten N der Noniusteilung einander gegeniiber, so da

(n—1)T=nN

ist. Der Unterschied

T—N=£=a
n

wird als Angabe des Nonius bezeichnet. Fillt demnach der
zte Noniusstrich mit einem Strich der Kreisteilung zu-
sammen, so ist der Abstand der Nullmarke des Nonius von
dem vorangehenden Strich der Kreisteilung z - a.

20 10 0
]

Bild 13. Nonius.

Der in Bild 13 dargestellte Kreis ist in 1/,° = 20’ geteilt, d. h.
T = 20’. Der Nonius hat 20 Teile; mithin ist a = 207/20 = 1.
Zur Ablesung sucht man zunidchst den der Nullmarke des Nonius
vorangehenden Strich der Kreisteilung anf und notiert diesen
Wert, also in dem abgebildeten Beispiel die Zahl 61° 20’; dann
geht man am Nonius so weit nach links, bis ein Noniusstrich und
ein Strich der Kreisteilung ,,koinzidieren, d. h. so gegeneinander-
stoBen, daB sie als eine (Gerade erscheinen. Das ist der Fall bei
dem 7. Noniusstrich. Also lautet die Gesamtablesung: 61° 27’,

Uber den Ablesestellen sind Lupen angebracht, die zur
Scharfstellung in ihren Fassungen ein wenig verschoben
werden konnen. ZweckmiaBig beachtet man aufer den ko-
inzidierenden Strichen noch die Stellung der beiden benach-
barten Strichpaare. Damit das auch dann maéglich ist, wenn
der erste oder der letzte Strich der Noniusteilung mit einem
Strich der Kreisteilung koinzidiert, sind meistens auBlerhalb
der Endstriche des Nonius je ein oder zwei zusitzliche
Striche als ,,Uberteilung* angebracht. Licfert kein Strich-
paar eine genaue Koinzidenz, so hilt man das Mittel aus
den beiden am besten passenden Strichpaaren an.
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18.2 Die Noniustheodolite werden heute in Deutsch-
land kaum noch gebaut. Die vorhandenen Instrumente sind
entweder Einachser oder Repetitionstheodolite. Meistens sind
sie mit zwei Nonien versehen; Héhenkreise sind nicht immer
vorhanden. Hinsichtlich der Genauigkeit unterscheidet man
Bautheodolite, Ingenieurtheodolite und FeinmeBtheodolite.

Die Bautheodolite sind einfache Theodolite, deren Kreise
in ganze oder halbe Grade geteilt sind und an ihren Nonien
1 bis 2 Alt- oder Neuminuten hergeben (Bild 2).

Die Ingenieurtheodolite besitzen in der Regel eine Reichen-
bachsche Repetitionseinrichtung und einen Hghenkreis.
Beide Kreise sind vorwiegend in 1|,° oder 1|° alter Teilung
bzw. 18 oder 1,5 neuer Teilung geteilt. Dic Nonien liefern
30" oder 20" bzw. 1¢ oder 5HQce.

An FeinmeBtheodoliten finden sich Nonien nur in Ver-
bindung mit Mikroskopen [14.22].

14 Ablesemikroskope und Mikroskoptheodolite

14.1 Einrichtung der Ab-
lesemikroskope. Das Ab-
lesemikroskop besteht in seiner
einfachsten Form aus einem
Tubus oder Hauptrohr, in das
von unten das in einem Rohr-
stutzen gefalite Objektiv und
von oben das Okular hinein-
geschoben ist. Es wird bei il-
teren Instrumenten von einem
am Oberbau befestigten Mi-
Bild 14. Schnitt durch kroskoptriger gehalten. Bei

Ablesemikroskop .
alter Art. neueren Instrumenten ist es
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vielfach in einem Fernrohrtriger untergebracht und mit einem
Ableseokular versehen, das sich neben dem Fernrohrokular
befindet (Bild 23).

In optischer Hinsicht kann das Mikroskop als ein Fern-
rohr mit kurzbrennweitigem Objektiv angesehen werden,
bei dem der Gegenstand sich zwischen einfacher und doppel-
ter Brennweite befindet. Der Gegenstand ist ein Ausschnitt
aus der Limbusteilung. In der Bildebene des Mikroskops ist
an Stelle eines Fadenkreuzes eine Ablesemarke eingebaut,
deren Abstand von dem vor-
hergehenden Teilstrich der Lim-
busteilung bestimmt werden
muB. Je nach den Mitteln, mit
denen diese Bestimmung vor-
genommen wird, unterscheidet
man Strichmikroskope, Skala-
mikroskope und Koinzidenz-
mikroskope.

Damit die Mikroskope ein-
wandfreie Ablesungen liefern,
haben site mehrere optische
Bedingungen zu erfiillen; es
miissen  infolgedessen  ent-
sprechende Einstellméglichkei-
ten vorhanden sein, die sich
am einfachsten an dem im
Bild 14 schematisch darge- Bild 15. Strahlengang
stellten Mikroskop élterer Bau- m Ablesemikroskop.
art erlintern lassen.

a) Damit ein scharfes Bild des Kreisausschnittes in der
Ebene der Ablesemarke entsteht, mulB der Abstand der
Bildebene vom Objektiv — d. h. die Bildweite — geéndert
werden kénnen. (Dazu kann das Objektiv auf und ab be-
wegt werden.)

b) Befindet sich in der Bildebene auBer dem Nullstrich
eine Skala od. dgl., so muB, damit die Skala genaun mit
dem Bilde eines entsprechenden Teilungsintervalls zu-

Auge

2 GrofSmann, Vermessungskunde IT
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sammenpalt, der Abstand des Mikroskops vom Teilkreis
— d. h. die Gegenstandsweite — gedndert werden konnen.
(Das erreicht man durch Verschieben des ganzen Mikroskops
im Mikroskoptrager.)

¢) Damit der Winkelabstand der beiden Ablesemikro-
skope verindert werden kann — etwa um ihn genau auf
2 R zu bringen —, soll entweder das Mikroskop im ganzen
oder seine Nullmarke durch seitlich wirkende Schrauben
ein wenig verstellt werden kénnen.

d) Neben diese drei fiir die Justierung erforderlichen —
objektiven — Einstellungsméglichkeiten tritt noch eine sub-
jektive Forderung: Der jeweilige Beobachter muB, um dic
Ablesemarke in die fiir sein Auge giinstigste Sehweite zu
bringen, das Okular in der Okularfassung verschieben konnen.

Als Beispiel werde die Justierung der Mikroskope be-
schrieben, in deren Bildebene eine Skala eingebaut ist. In
diesem Falle besagt die Bedingung b, daB im Gesichtsfeld
des Mikroskops die Skala s und das Bild des Teilungs-
intervalls T die gleiche scheinbare Linge haben miissen.

In Bild 16 Figur a ist

S . das der Fall, in Figur b
ist s gréBer, in Figur ¢
kleiner als das Teilungs-
intervall. In den beiden
letzten Fallen ist eine Ab-
stimmung erforderlich.

Zu diesem Zweck hat der
Beobachter zuerst durch

r Verschieben des Okulars
a b ¢ die Skala fiir sein Auge

scharf zu stellen. Dann be-
Bild 16. Abstitnmen der Skala. Wegt er das Mikroskop S0

lange auf und ab, bis auch
die Kreisteilung scharf erscheint. Ist jetzt s > T, so hat er das
Objektiv der Kreisteilung zu ndhern; er muB aber gleichzeitig,
da die Bildweite bei abnehmender Gegenstandsweite groBer wird,
den Abstand von Bildebene und Objektiv vergroflern; beis < T
sind die Bewegungsrichtungen umgekehrt. Der Vorgang mufl im
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Wege systematischen Probierens so lange wiederholt werden, bis
der Abstand der duflersten Skalenstriche genau mit der entspre-
chenden Einheit der Kreisteilung iibereinstimmt. Der Unterschied
zwischen der Skalenausdehnung s und dem Bilde des zugehori-
gen Teilungsintervalls T' wird als Run bezeichnet. Die Erfiil-
lung der obengenannten Bedingung b heiit daher auch Run-
beseitigung.

Die Runbeseitigung ist eine ziemlich diffizile und lang-
wierige Arbeit. Ein modernes Instrument, bei dem das Mikroskop
im Fernrohrtriger untergebracht ist, wird zweckmifig zur
Justierung an die Herstellerfirma eingeschickt. Abgesehen vom
einfachen Strichmikroskop kann der Run bei jeder Mikroskopart
auftreten; nur ist seine Beseitigung in der Regel nicht so einfach
zu iibersehen wie im Falle des Mikroskops mit einer Skala in der
Bildebene.

14.2 Die Haupttypen der Ablesemikroskope. Die
Ablesemikroskope treten in so unterschiedlichen Formen auf,
daB es vor allem fiir den Anféinger sehr schwer ist, eine Uber-
sicht zu gewinnen. Die nachstehende Unterteilung soll
das erleichtern. Man unterscheidet 3 Grundtypen: das Strich-
mikroskop, das Skalamikroskop (mit der Nebenform No-
niusmikroskop) und das Koinzidenzmi-
kroskop. Jede dieser Typen kann sowohl
ohne wie mit (mechanischem oder op-
tischem) Mikrometer gebaut werden. npg g

14.21 Das Strichmikroskop. Das einfache 108 10
Strichmikroskop hat als Ablesemarke einen
Strich, der durch einen Spinnfaden ge-  Ablesung: 10847°
bildet oder auf einer Strichplatte ein- Bid17.
gedtzt ist. Bei der Justierung braucht  strichmikroskop.
nur die erste der in 14.1 genannten Be-
dingungen erfiillt zu werden. Der Teilkreis eines Strich-
mikroskoptheodolits ist in der Regel in 10’ oder 10c ein-
geteilt. Zur Ablesung hat man lediglich den Abstand des
Ablesestriches von den nichsten Teilstrichen auf 1|, des
Teilkreisintervalls zu schitzen. Die Ablesegenauigkeit ist
nicht sehr hoch; doch kann man sehr schnell und sicher
ablesen.

9
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Wird eine hohere Ablesungsgenauigkeit erstrebt, so mull
der Abstand des Ablesestrichs von dem vorangehenden
Strich der Kreisteilung mit einem Schraubenmikrometer oder
mit einem optischen Mikrometer gemessen werden.

Das Schraubenmikrometer, eine altere Ausfithrung, besteht
aus einem Schlitten, der einen Doppelfaden trigt und mit
Hilfe einer Schraube seitlich bewegt werden kann. Als Null-
stellung gilt dabei die Lage des Doppelfadens, bei der an
einer am Schraubenkopf angebrachten Trommel Null ab-

gelesen wird. Soll nun

der Abstand des vor-

il hergehenden Strichs der
- Kreisteilung von der
W Nullstelle  gemessen
werden, stellt man den

tuisetueg — Doppelfaden mit Hilfe
der Schraube auf den

betreffenden Teilstrich
ein und kann dann den
Weg des Doppelfadens
von der Nullstelle bis
zum Teilstrich an der

Ablesung. 6728 - Schraubentrommel bis

&2 auf etwa eine Altse-

Bild 18. Schraubenmikrometer. kunde ablesen. Bis in

die 20er Jahre dieses

Jahrhunderts wurden alle Feinmeftheodolite mit Schrau-
benmikrometern ausgestattet.

Das optische Mikrometer, das sich an vielen neueren In-
strumenten findet, setzt an die Stelle der mechanischen Be-
wegung eine optische Verschiebung, die am einfachsten
durch die in Band I 62.4 beschriebene Planplatte bewirkt
wird. Mit Hilfe des optischen Mikrometers wird jedoch
meistens nicht das Bild des Ablesestrichs, sondern das des
Kreisausschnitts so weit verschoben, bis der vorangehende
Teilstrich mit dem Ablesestrich zusammenfillt, Das Mal
der Verschiebung wird im WinkelmaB an einer im Mikro-
skopgesichtsfeld erscheinenden Hilfsskala abgelesen.
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