T *
..ll... - -
oy e T o g
Qe e L e e

+ + - -
n o e

A
...._..... T L

N LS S

e A ol B

et oy
R e T
X ¥

! i r‘hn;“..

A il ey ,
"o - | ""_"_""_"J'L el Y -r‘,.o--\
"!..A'I‘-A 3

'h---.-l.q‘v.r-q. T
e _.,Tu.«-, e

: ! e
*4"‘_""‘-‘* e
= T
L -
P

el
e o z ey
. i A W ""'I"""""'""‘""-r"-'f
—p = - r
] e T e
4

e e o

- =
=, = -"“_ 'I—'V"-"'

--..--.h,
¥ }

- 3 - b W
e
LR TR S

oy . # &
. q.nt- = =iy
T T

&4
-.*1' !--1. --.--u-.-..

-r':-l.i --“‘h"

i 4 & A
e
T

—

i iy

.
“ ¥

——
‘-{-I'a -y
B i e g,
I" --I'l.-i'l. =
- -i-._ & i s e Yal ! 13 N -
T e ey ¥ a | gl .L"-“L"
- a o - -u-h--.

¥ LY L ]
I e .
mm-m-vw- i :
- - L =
% g i ._._..._.‘.-..A.--H
e " -
»

'l"i"’ia......._..

i ot

= e ey

..'J"'t '_-"ilra_n.-ﬂ‘..li 1
'.'5‘;' o '-;
'. -




R ‘.".'pg
e S

w, N ]
: .‘j‘l_-ylr:_ ot 2
- . E

! "'_,4.r a

. - P e
SR RIS G 24
W‘J“ -.I"‘h "F .":l"";f- i

2 Rt ohves
o ) —— ;? oS 0N

A L & e -
. i e . g W] < L
o, Py, T GIE i ) SOF Sy, e L
‘,‘ 3.""'" . ‘A:‘::'. i o -‘1‘..-.!;1:.;;‘ A ”:“s‘ﬂ m
. . H" -’ - '.‘ . i d{- - A
P g o

() » = -
A NG T
™ W =/ e

Tt N

_|-£u o A * B

-4
-
= i

= 3 L

oo Lt :

e wh w—
- .- L -

e

oy ; "‘ -
';*_-

e

] l?.-l" .
s " Gl .
-1 01 “-._,-. T

. i s - +-_ 3, .J“.,*_'\.-::

o ..P oom el a W | -

" H ::1- 1._ '..ﬁ.)" - -
e _-'h\.- L s —-'-1.‘. “ 1"‘ il .




Vereinigte Werkstdtten fiir wissenschaftliche Instrumente

von F. Sariorius, A. Becker und Ludwig Tesdorpf

GOTTINGEN.

Abteilung 1V.

Astronomische und erdmagnetische Instrumente.

Preisliste A. 22. @ Ausgabe 1910.

Telegr.-Adresse : Feinmechanik. Brief-Adresse:

F. Sartorius, Gottingen,
Telefon No. 129,

Bei Bestellungen elc. bitte sich auf Preisliste A. 22 zu beziehen.
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Lieferungsbedingungen.

Die Preise verstehen sich in deutscher Reichswihrung gegen Kasse franko Gottingen.
Auslandische Geldsorten ubernehmen wir zum Tageskurs.

Die Verpackung der Instrumente wird gewissenhaft besorgt und billigst berechnet,
die Versendung erfolgt jedoch stets auf Kosten und Gefahr des Bestellers.

Es wird gebeten, bei jedem Auftrag die Nummer und Jahreszahl dieser Preis-
liste anzugeben; ferner moglichst genaue Adresse, wenn notig mit Angabe der
nichsten Eisenbahnstation und uberhaupt des Weges, auf welchem die Instrumente
ubersandt werden sollen und bei Auslandsendungen, wo die Verzollung stattzufinden
hat. Wenn nicht speziell Frachtgut-Versand gewiinscht wird, erfolgt die Ver-
sendung stets per Eilgut oder Post.

Fur die Giite unserer Instrumente ubernchmen wir dic weitgehendste Garantie; die-
selben sind unter steter Beteiligung unseres wissenschaftlichen Mitarbeiters, Herrn
Prof. Dr. L. Ambronn, auf das sorgfiltigste durchgearbeitet und werden von ihm
vor der Ablieferung einer genauen Prufung unterzogen.

Itwaige Reklamationen in bezug auf vermeintliche, nicht der Bestellung ent-
sprechende Ausstattung der Instrumente, sind sofort nach Empfang derselben
geltend zu machen.

Diejenigen Herren Auftraggeber, ausgenommen Staats-Institute oder Behorden inner-
halb Deutschlands, welche wir nicht die Ehre haben, naher zu kennen, ersuchen
wir bei der definitiven Bestellung '/, des Betrages, den Rest vor Absendung
der Instrumente einzuschicken, andernfalls Nachnahme des Betrages zu gestatten.

Bei Licferungen nach dem Ausland ist bei Bestellung Einsendung des ganzen
Betrages durch Scheck auf ein deutsches Bankhaus vor Abgang der Sendung iiblich.

Bei Staats-Instituten erfolgt die Bezahlung bestellter Instrumente je nach Uber-
cinkunft. Bei Lieferung von Instrumenten, welche einzeln mehr als M. 3000 kosten,
ist auch hier Vorausbezahlung von '/; des Betrages ublich.

Bei samtlichen Instrumenten sind die dazu gehorigen Etuis, Kasten und Stative, wenn
nicht anders vermerkt, im Preise inbegriffen.

Lederiiberzuge, Tragkissen und zusammenlegbare Stative etc. werden extra berechnet.
Die gangbarsten Instrumente sind meist vorritig oder soweit vorgearbeitet, dass
dieselben in kurzer Frist geliefert werden konnen. Werden aussergewohnliche Ab-
anderungen an Instrumenten gewiinscht, so werden solche Vorschlige gern beriick-
sichtigt, doch treten dann, je nach Art, entsprechende Preiserhohungen und verlangerte
Lieferzeiten ein.

Die Durchmesserangaben der Kreise beziehen sich bei unsern sdmtlichen Instrumenten
stets aui den innern Teilungsrand (Limbuskante) resp. auf den Abstand der Mittelaxen
der Mikroskope von einander. Aussen am Rand gemessen besitzen die
Kreise jeweils 2—3 cm grosseren Durchmesser.

Bei Auswahl von Instrumenten wird jederzeit sehr gern fachmannischer Rat erteilt.
Neukonstruktionen werden gern ubernommen und wird gebeten, sich dieserhalb mit
Einsendung von Modellen, Skizzen und Beschreibungen an uns zu wenden.

(idttingen, 1910. Fo Sal'tO l‘illS

Vereinigte Werkstétten fiir wissenschaftliche Instrumente
von F. Sartorius, A. Becker und Ludwig Tesdorpf.

Die Preisliste G. 21 aber geodatische Instrumente wird auf Wansch kostenfrei

itbersandlt.




Vorwort.

Beim Erscheinen dieses Kataloges verlieren alle vorhergehenden ihre Giiltigkeit
und wir bitten bei Anfragen oder Bestellungen stets die Nummern der Instrumente und
die Bezeichnung des Kataloges anzugeben.

In den 4 Jahren, seitdem wir die Firma Ludwig Tesdorpf, Stuttgart, iiber-
nommen haben und nach Gottingen tberfiihrten, hatten wir Gelegenheit, im Bau von
astronomischen Instrumenten fiir uns neue Aufgaben zu l6sen und so manche
wertvolle Instrumente auf diesen Gebieten sind in neuer Form enistanden. Wir haben
deshalb unser Arbeitsgebiet fiir astronomische Instrumente erweitert und bringen in
diesem Verzeichnis eine Zusammenstellung dieser Instrumente, welche zum grobBten
Teil bereits in unseren Werkstitten angefertigt wurden,

Bei der Ausarbeitung von Neukonstruktionen und der zielbewubBten Ausgestaltung
der Zlteren Typen astronomischer und geoditischer Instrumente haben wir den Vorteil,
daB Herr Prof. Dr. L. Ambronn uns mit seinem Rat als wissenschaftlicher Mitarbeiter
zur Seite steht.

Die geoditischen Instrumente haben wir neu geordnet und berechnen die ge-
briduchlichsten Typen zum Grundpreis vollstindig gebrauchsfertig.

Trotzdem sich in den letzten Jahren die Arbeitsibhne betrdchtlich erhdht haben,
sodaB wir Anfang 1908 einen Preisaufschlag eintreten lassen mubBten, ist es uns moglich
geworden, durch einheitliche Konstruktionen der verschiedenen Typen, welche eine
gemeinsame, vielseitige Verwendbarkeit einzelner Teile ermoglicht und auch fiir den
teilweisen Ersatz, sehr giinstige Bedingungen bietet, zum grdBten Teil diesen Auf-
schlag fallen zu lassen. Die Preise dieses neuen Katalogs sind auf das Genaueste
kalkuliert und Zindern sich nur, wenn besondere Wiinsche der Herren Besteller, die
jederzeit gern beriicksichtigt werden, auszufiihiren sind.

In unseren Werkstitten sind wir stets bemiiht, mit den modernsten Einrichtungen
und Maschinen zu arbeiten und uns jede Neuerung der Technik zu Nutze zu machen.
Wir kdnnen dabei mit Genugtuung konstatieren, daB die Giite der Instrumente nicht
nur auf der alten Hohe geblieben ist, was von vielen Seiten anerkannt wurde, sondern
auch alle Erfolge der technischen Wissenschaften zu ihrer steten Verbesserung heran-
gezogen werden. Wir bleiben weiter bemiiht, unsere Konstruktionen und Ausfiihrung
der Instrumente auf der hochsten Hohe zu halten und bitten diesem Kataloge die Be-
achtung zu schenken, die wir ihm wiinschen.

Wir haben dem eigentlichen Preisverzeichnis eine allgemeine Einleitung voran-
gestellt, die es den Benutzern unscrer Instrumente ermdglichen soll, sich selbst ein
volles Urteil {iber die zweckmaibBige Ausfiihrung derselben zu verschaffen und sich auch
in vielen Fillen Rat zu holen betr. der etwa notwendig werdenden Korrekturen und
iiber den EinfluB einzelner Instrumentenfehler, wie sie beim Gebrauch auftreten
und oft nicht zu vermeiden sind. Durch Klarlegung einzelner Konstruktionsprinzipien
wird der Praktiker auch von dem Wert des einen oder anderen Types der Instrumente
und speziellen Konstruktionsprinzien unterrichtet.

Die ausfiihrlichen Darlegungen iiber Theorie und Praxis der Benutzung astro-
nomischer Instrumente sind in dem Handbuch der astronomischen Instrumentenkunde
von Prof. Dr. L. Ambronn zu finden und muB hier dieserhalb auf dieses Buch hin-

gewiesen werden. :
F. Sartorius

Vereinigte Werkstétten fiir wissenschaftliche Instrumente
von F. Sartorius, A. Becker und Ludwig Tesdorpf.




Alligemeine Bemerkungen iiber unsere
Instrumente.

Allgemeines iiber den Bau der Instrumente.

Beim Bau unserer Instrumente werden Messing, Rotgu und fiir Teile, welche nicht auf
Biegungsfestigkeit beansprucht werden und bei denen geringes Gewicht von besonderer Bedeutung
ist (z. B. Reise-Instrumente) Aluminiumlegierungen verwendet. Axen, Zapfen und Schrauben werden
fiir Instrumente, bei denen keine Magnete zur Verwendung gelangen, aus bestem Stahl verfertigt.
Bei magnetischen Meb-Instrumenten, Boussolen, Magnet-Theodoliten u. s. w. werden die Axen aus
absolut eisenfreiem RotguB und die Schrauben aus Neusilber oder #hnlichen Metallen hergestellit.
Fiir die Teilungen wird bei allen besseren Instrumenten Silber, Neusilber oder auf besonderen
Wunsch auch Platinlegierung verwendet, nur bei Instrumenten geringerer Art, oder bei groben
Teilungen wird die Teilung direkt auf das Messing der Kreise aufgetragen und dann die Fliiche
versilbert. Das ist aber wenig haltbar und die Strichfiibrung kann weniger exakt gestaltet werden.
Teilung auf Silber ist stets vorzuziehen, wenn der Preis der Instrumente auch dadurch ein etwas
héherer ist.

Aufstellung und Stative.

Die leichteren astronomischen und geoditischen Instrumente, welche zu Winkelmessungen,
zum Nivellieren und zu anderen geoditischen Arbeiten dienen, werden mit Ausnahme von Spiegel-
(Reflexions-)Instrumenten ausschlieBlich auf Stativen, seltener auf festen Pleilern aufgestellt. Mt
ersteren kann das Instrument in verschiedener Weise verbunden werden, auf letzteren steht es meist
ohne weitere Befestigung. Die Verbindung mit dem Stativ erfolgt entweder durch den sogenannten
Stengelhaken, oder bei Instrumenten unserer Werkstitte durch eine besonders konstruierte Fuliplatte.
Im ersteren Falle hat das Instrument an dem Mittelteile des DreifuBes, welcher die Biichse oder
den Konus fiir das vertikale Axensystem trdgt, ein Schrauben-Gewinde und auf dieses schraubt
sich ein Stengel, welcher durch eine weite Offnung der Kopiplatte des Stativs hindurchgeht und
unter derselben von einer runden oder dreiarmigen Scheibe umfabt wird. Diese wird mittels Feder
und Schraube von unten gegen die Kopfplatte gepreBt und sichert so, bei méabiger Beweglichkeit
zum Zwecke der Justierung iiber einen gegebenen Punkt, das aufgestellte Instrument gegen Herab-
fallen und unbeabsichtigte Verschiebungen. Der Stengelhaken endigt meist unten zentrisch in einem
Haken zum Anhdngen des Lotes. Das Lot ist dabei nicht in direkter Verbindung mit dem Vertikal-
axensystem und die Aufstellung ist etwas umstindlich, besonders wenn noch Fubplatten unter die
Spitzen der DreifuBschrauben gelegt werden miissen. Deshalb ist von L. Tesdorpf dem Ver-
bindungsteile eine andere Form gegeben worden.

Dieses schon seit 1895 mit gutem Erfolge hergestellte Verbindungsstiick besteht in der Ver-
bindung des Instrumenten-Dreifues mit einer plan geschliffenen Platte [ (siehe umstehende Figur),
die sich leicht auf dem metallenen Stativkopf Sf um ca. 3—4 c¢m verschieben 1a6t, (! wird aus
Aluminiumlegierung [2/3 leichter als Messing] hergestellt.

Diese Platte wird durch die in weiter Hohlung ausgedrehte Schraube R mittels der dreiarmigen
Platte W auf dem Stativkopf festgehalten.

Der Ring « verhindert ein Herabfallen der Befestigungseinrichtung, 148t ihr aber einen grolien
Spielraum.



Y,

Die dreiarmige, flache, federnde Metallkappe X driickt die Dreifub-Stellschrauben S§8'SY, welche
in Halbkugeln endigen, leicht und doch sicher in die entsprechenden radial-ldnglichen Vertiefungen.
Die an den drei Enden angebrachten Sicherheitshaken verhiiten das Verbiegen der oberen federnden
Metallplatte X. Wird die scitlich angebrachte kleine Sicherheitsschraube gelist und gedreht, so
146t sich zwecks Reinigung und Olung die federnde Metallplatte X zur Seite schieben und der
Dreifull K leicht abheben.

Durch die Anwendung dieser FuBplatte erreicht man zwei Vorteile. Erstens ist die Senkel-
schnur in direkter Verbindung mit der Instrumentenaxe C ohne Zwischenschaltung des Stengelhakens,
dessen senkrechte Stellung nicht immer verbiirgt werden kann. Eine Abweichung in diesem Sinne
macht sich besonders fithlbar bei Polygonziigen mit kurzen Seiten, denn dabei muB die Zentrierung
eine besonders sorgldltige sein, was sich nur durch die hier gebotene Einrichtung erreichen libt.
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Fig. 1.

Querschnitt der Dreifull-Horizontal-Einstellung mit FuBlplatte und der Kreis-, Axen- und Klemmen-
Anordnung bel unseren Theodoliten.

(H) Alhidadenkreis mit den Nonien, (1) Kreisdecke zum Schutze der Teilung. (G) Horizontalkreis. (F) Fihrung der
Mikrometerschraube. (A) Konus fur den Horizontalkreis. (C) Konus fiir den Oberteil mit Alhidade, (B) Biichse fiir A,
(a, x, y und L) Sicherungen und Lagerung fiir die Entlastungsfedern,

Zweitens aber wird bei Anwendung des bisher gebriuchlichen Stengelhakens bei der nach-
folgenden Horizontierung des Instruments die Spannung der Feder und damit ihre Wirkung auf die
Vertikalaxe resp. die drei FiiBe des Instruments eine ganz verschiedene werden, je nach der Aus-
nutzung der einzelnen Fubschrauben bei der Horizontierung. Eine solche Beeinflussung des In-
struments ist bei unserer Anordnung gdnzlich ausgeschlossen. Dadurch tritt nicht nur eine ganz
gleichmibige und von jeder Spannung voillig freie Wirkung der FuBschrauben ein, sondern die
Stabilitdt der Instrumentenbefestigung auf dem Stativ wird auch erheblich erhht.
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Die Befestigung der Dreifubplatte / auf dem metallenen Stativkopf St, die eine nur AuBerst
kurze Zeit in Anspruch nimmt, erfolgt mittels der weit ausgedrehien Anzugmutter R und dem
dreiarmigen drehbaren Halter W.

Ist das Instrument auf dem Stativ befestigt, oder auf dem Pfeiler au‘gestelii, so wird zunichst
die Senkrechtstellung der vertikalen Umdrehungsaxe mittels der drei Fubschrauen auszufiihren
sein. Dieses geschieht bei kleinen Instrumenten mittels eciner Dosenlibelle von e 7a 1 Bogenminute
Empfindlichkeit auf den Doppelmillimeter oder auch durch zwei im rechten W akel zueinander
stehenden Rohrenlibellen, die an geeigneter Stelle am Instrument befestigt sind. Pci griBeren In-
strumenten ist dazu eine besondere Libelle an dem um die Vertikalaxe drehbaren Teil (e Instruments
angebracht, oder es ist dem Instrument eine sogenannte Reiterlibelle, die auf die hor-9ntale Um-
drehung oder Kippaxe des Fernrohres aufgestellt werden kann, beigegeben.

Man verfihrt damit wie folgt: Nachdem ecine dem AugenmaB entsprechende Vertikalstellung
stattgefunden hat, wird der Oberteil des Instrumentes so gestellt, dab die Horizontalaxe senkrecht

zur Verbindungslinie zweier Fubschrauben steht (Fig. 2 Lage 1), dann

::F* dreht man an Schraube @ bis die Blase der Libelle zur Einspielung

gelangt, d. h. bis die Mitte der Blase ctwa mit der Mitte der Libellen-

b P teilung zusammenfillt. (Jede zu genaueren Messungen bestimmte Libelle

W\ o v E solite iiber die ganze Ausdehnung, also namentlich auch in der Mitte
£ & § durchgeteilt und diese Teilung mit einer Bezifferung versehen sein.)

Sa Dann nimmt man die Libelle ab und setzt sie in umgekehrter

Y Lage wieder auf die inzwischen unverdndert gebliebene Horizontalaxe

Laye I auf. Es ist gut, das Instrument dabei zu klemmen, damit keine Drehung

Fig. 2. stattfinden kann. Steht jetzt die Blase nicht wieder in der Mitte, dann

mub sowohl eine Korrektur der Libelle als auch eine solche der Neigung
der Horizontalaxe mittels a vorgenommen werden. An der Libelle sind
zu diesem Zweck besondere Korrektionsschrauben angebracht. Entweder sind die Fiie der Libelle
in ihrer wirksamen Lange durch Schrauben verdnderlich, durch welche man die Hohenlage der
Libelle auf einer Seite veriindern kann, oder die Libelle selbst (dann meist in besonderer Fassung)

J 4
’ ” l fy e Lt s bt b T — -
I‘r x

Fig. 3.
ist in einem sie umgebenden 4uBeren Umfassungsrohr durch geeignete Schrauben beweglich (siehe
Fig. 3, 4, 5). Die beiden genannten Korrekturen miissen je zur Hilite den Ausschlag der Libellen-
blase beseitigen, Spielt nun die Blase wieder ein und setzt man die Libelle wieder um, so miiite,
wenn die beiden Korrekturen genau richtig ausgefiihrt worden wdren, die Blase auch in der nun-
mehr wieder cingenommenen Lage einspiclen. Das wird meist nicht sofort der Fall sein, sondern

bili i

< e ==

Fig. 4.
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man wird dieses Korrekturverfahren 1—2 mal, je nach Ubung des Beobachters, wiederholen miissen.
Nimmt dic Blase beim Umsetzen der Libelle in dieser ersten Lage des Instruments beide mal nahe
die Mitte der Libellenteilung ein, so ist sie geniigend berichtigt, und die Vertikalaxe ist auch im
Sinne der Richtung | senkrecht, hier zunfichst vorausgesetzt, daB Kippaxe und Vertikalaxe senkrecht
aufeinanderstehen.

Fig. 5.

Nunmehr dreht man das Instrument um die Vertikalaxe in die Lage Il und bringt die Blase
der Libelle zum Einspielen, indem man die Schrauben b und ¢ um gleiche Betrige, aber im ent-
gegengesetzten Sinne, dreht. Dadurch wird bewirkt, dab die Mittellinie (Lage I) ihre Neigung nicht
4indert, sondern das Instrument sich im ganzen um diese Linie als Axe dreht. Da die Libelle
korrigiert war, braucht man jetzt nur die Blase in der angegebenen Weise zum Einspielen zu
bringen, und die Vertikalaxe wird, da sie auf zwei zueinander senkrechten Richtungen vertikal
steht, auch allgemein vertikal stehen. Ist das Instrument nur mit einer festen Libelle z. B. an der
cinen Stiitze der Fernrohraxe oder auf dem Nonien- resp. Mikroskoptriger, versehen, so erfolgt die
Vertikalstellung der Axe in gleicher Weise, nur ist die Libelle nicht umsetzbar, sie kann also durch
Drehen des Instruments um 180° nicht senkrecht zur Vertikalaxe gestellt werden, Das geniigt aber
auch, da die Libelle in allen Lagen des Instruments ihre Stellung zu dieser Axe dann nicht mehr
indern kann. Bisher ist angenommen, daB die Horizontalaxe senkrecht zur Vertikalaxe steht.
In einer guten mechanischen Werkstitte wird dafiir gesorgt sein, dab dieses der Fall ist. Ein
sorgfiltiger Beobachter priift das aber sicher selbst nach. Die Priifung wird gleich mit der Senkrecht-
stellung des Instrumentes verbunden, indem man die Horizontalaxe nicht nur in einer Richtung in
die Lage I und Il bringt, sondern auch in je um 1809 verschiedenen Richtungen (durch Drehen des
Oberbaues). Stehen beide Axen nicht senkrecht zu einander, so wird di¢c Niveaublase in zwei zu
einander um 180° veriinderten Richtungen der Horizontalaxe offenbar den doppelten Betrag der

Lagel Lage I

Fig. 6.

Abweichung durch ihren Ausschlag anzeigen (Fig. 6.) Der Neigungswinkel / wird sein gleich l 2 '

ausgedriickt in Teilwerten der Libelle, wenn | und r die Mittel aus den Ablesungen an den Blasen-
enden m und n bei Fernrohr links resp. rechts bedeuten. Betrigt die Empfindlichkeit der Libelle

p = 10 pro 1 Teil — 2 mm, so ist i p"(l;r) 10“(|;F)-

Meist ist an einem Lager der Horizontalaxe eine Vorrichtung zur Korrektur des Fehlers / an-
gebracht. Diese kann verschiedener Art sein. Bei unseren Instrumenten werden im allgemeinen
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die beiden in den Figuren 7 und 8 dargestellten Einrichtungen angewandt. Zwecks Korrektur

der gegenseitigen Lage der beiden Axen zueinander, die wenn einmal gut ausgefiihrt, lange Zeit

] -
unverandert bleibt, hat man dann das eine Axenende durch die Lagerkorrektur um > . Zu

heben oder zu senken und um denselben Betrag die Korrektur an der betreffenden FuBschraube

Fig. 7. Fig. 8.

des Instruments vorzunehmen (hier vorausgesetzt, daB die Libelle berichtigt ist). Man stellt deshalb
bei Ausfilhrung dieser Untersuchung das Instrument vorteilhaft in die Lage I (Fig. 2), weil man dann
die zweite Korrektur an der Schraube a allein vorzunehmen hat. Auch hierbei gelingt die Korrektur
nicht sofort, sondern man muB oft mehrmals um 1800 drehen, bis schlieBlich in allen Stellungen
des Instruments und in beiden Lagen der Libelle eine genligende Konstanz in der Lage der Blase
zur Mitte der Libelle erlangt wird. Wir méchten gleich hier bemerken, aber erst spdter dafiir Zahlen
angeben, daB kleine Ausschlige der Libelle in diesem Falle ohne erheblichen Belang fiir die Genauig-
keit der Messungen werden, da die sogenannten Axenfehler nur bei kleinen Zenitdistanzen erheb-
liche Fehler in den Messungen veranlassen,

Zu den Axenfehlern gehéren auch die, welche die Richtung der Absehenslinie des Fern-
rohres (oder Diopter) betreffen. Die Abschenslinie eines Fernrohres ist die Verbindungslinie zwischen
Mitte des Objektivs und dem Kreuzungspunkt der Fiden (oder der beiden Mittelfiden, wenn kom-
plizierte Fadensysteme im Fernrohr sind). Diese Absehenslinie ist nicht eine optische Axe (wie sie
wohl héufig bezeichnet wird), sie fillt aber auch nur selten streng mit der geometrischen Axe des
Fernrohrkérpers zusammen (nur bei guten Nivellier-Instrumenten soll das moglichst der Fall sein),
Die Abschenslinie soll senkrecht zur Kippaxe stehen. Abgesehen davon, daB der Mechaniker dieser
Forderung schon stets in geniigender Weise Rechnung tragt, muB aber auch der Beobachter die
Lage dieser ,Axe“ priiffen. Das geschieht am einfachsten dadurch, daB man das Fernrohr auf ein
mdaglichst entferntes Objekt richtet, die Vertikalaxe festklemmt und scharf einstellt. Darauf legt
man das Fernrohr in den Lagern um oder schligt es durch und dreht den Oberteil um die Vertikal-
axe nach Losung derselben um genau I180° Das geht am besten und mit geniigender Genauigkeit
dadurch, daB man in der ersten Lage einen Nonius oder ein Mikroskop abliest und in der zweiten
Lage denselben Nonius oder dasselbe Mikroskop auf eine um 180¢ vermehrte Kreisablesung einstellt.

Ist die Absechenslinie senkrecht zur Kippaxe, so wird jetzt diese bei gehoriger Einstellung
des Fernrohres wieder genau nach dem anvisierten Objekte zeigen. Eine etwa auftretende Ab-
weichung ist der doppelte Axenfehler (den man hier Kollimationsfehler zu nennen pflegt). Die GriBe
dieses Fehlers wird man messen konnen, wenn man jetzt den Horizontalkreis scharf abliest, sodann
die Abschenslinie auf das entfernte Objekt einstellt und wieder abliest. Der Unterschied beider
.Ablesungen ist eben der doppelte Kollimationsfehler. Dabei braucht die bei gut justierten Instru-
menten bestehende (aber fiir die Winkelmessung selbst durchaus gleichgiiltige) Bedingung, daf
die Nullpunkte der Ablesevorrichtungen sich genau gegeniiberstehen, nicht streng erfiillt zu
sein, Fir genaue und von dieser Bedingung unabhingige Bestimmung des Kollimationsfehlers
muB man in beiden Lagen des Fernrohrs die Einstellung auf das entfernte Objekt ausfiithren und




ga —

die Kreisablesungen machen. Die Differenz gibt dann den doppelten Kollimationsfehler'). Ist der-
selbe innerhalb einer oder zwei Bogenminuten, so kann man ihn ruhig bestehen lassen, sein EinfluB
wird die Messungen nicht erheblich filschen kdnnen, wenn nicht in kleinen oder in sehr verschie-
denen Zenitdistanzen gemessen wird. Ist dieses aber der Fall, so muBl man den Fehler nach Maglich-
keit wegbringen. Das geschieht, indem man den Oberteil des Instrumentes auf das Mittel der beiden
vorher erhaltenen Ablesungen einstellt und sodann das Diaphragma mit dem Faden-(Strich)Netz durch
die zu diesem Zweck angebrachten Korrektions-
schrauben (Fig. 9) solange vorsichtig verschiebt,
bis der Kreuzungspunkt der Fiden mit dem ent-
fernten Objekt zusammenfdllt, (Schrauben dann
— gut, aber nicht zu fest anziehen.) In dem Fern-
rohr eines Theodoliten oder Universalinstruments
ist es nicht ndtig, daB das Diaphragma sich auch
im vertikalen Sinne verschieben liBt, vielmehr ist
Fig. 9. es besser, wenn nur eine solche Verschiebung
parallel zur Kippaxe ausgefiihrt werden kann, das Diaphragma sich aber im iibrigen in einer ent-
sprechenden Filhrung bewegt. Bei Nivellier-Instrumenten ist die Verschiebung nur im vertikalen
Sinne nitig. Die doppelte Beweglichkeit ist, wenn auch noch sehr hidufig ausgefiihrt, nicht zweck-
mibig, da dadurch das Diaphragma nur an 4 Punkten festgehalten wird, die nicht immer diametral
zu einander liegen und bei notig werdender Korrektur eine sehr unsichere Fiihrung bilden. Bei
Nivellier-Instrumenten, fiir welche gefordert wird, daB die Absehenslinie auch mit der geometrischen
Axe der Lagerringe zusammenfillt, pflegt man entweder doch 4 Justierschrauben fiir das Diaphragma
anzubringen oder besser noch die Objektiviassung zentrierbar einzurichten. Das geschieht bei allen
unseren gréBeren Instrumenten dieser Art. Die Ausfiihrung mub aber gute Sicherung des Objektivs
verbiirgen. Unnitige Bewegungsmoglichkeit ist stets zu unterlassen.

Soll auch das Fadensystem noch insofern korrigierbar sein, dab man den ,Horizontalfaden®
genau horizontal stellen kann, so ist die Diaphragmen-Fiihrung noch im Fernrohr drehbar und dann
durch die Schraube c festzustellen,

Der EinfluB der Axenfehler der Instrumente auf Zenitdistanzen und Azimut-Unterschiede
(also Horizontal-Winkelmessung) ldBt sich aus den folgenden Formeln leicht ersehen. Ist i der
Winkel, welchen die Kippaxe mit der Horizontalen macht (durch die Reiterlibelle zu ermitteln) und
090" -+ ¢ der Winkel zwischen Kippaxe und Absehenslinie des Fernrohres, so ist die fiir die ge-
messene Zenitdistanz (z) wegen dieser Fehler notwendig werdende Korrektion * z (in Bogensekunden):

prt = { () cog i — (59" s} e

oder 206265 / z" == (l ;r c)- cotg ', z — (’ ;--F)E tg'yz
und die Korrektion eines gemessenen Horizontalwinkels / w wird, wenn die Hohen der beiden
anvisierten Punkte resp. h und h' sind:
A w*' = c(sech' —sech) 4 ittgh! — itg h2).
Wird h — h' d. h, liegen beide Punkte in gleicher Héhe, so geht die letzte Formel iiber in
An=(it—=1i)tgh

d. h. ein Kollimationsfehler bleibt ohne EinfluB und von dem Fehler der Kippaxe wird nur die
Differenz mit dem in diesen Fillen meist sehr kleinen Wert der Tangente der HOhe multipliziert.

Um einen Uberblick iiber den EinfluB der Axenfehler zu geben, mag folgende Tabelle dienen,
i 4 g
welche, wenn man der Reihe nach i, i', ¢ oder !--2-5 und - 2 X gleich k setzt, die Produkte dieser

x ] tgz  _cotgh ,cotg z tgh .
Werte mit sech und tgh, sowie die Werte k* 55052 — K* 206265 und k* 206265 — k* 206265 gibt.

A —

') Ist das Fernrohr an cinem Ende der Kippaxe, also exzentrisch, so ist von der Differenz der Kreisablesungen
pnoch der Winkel (2¢) abzuziehen, unter welchem die Distanz der beiden Fernrohrlagen (d) von der Entiernung (E) des
anvisigrten Objektes aus erscheint. ot oy . ;_“_I; — 206265 g

) Die Neigungen i und i' sind diejenigen der Horizontalaxe bei dem Visuren in den Elevationswinkeln h und '
nach den Punkten P und P!, die einzeln durch die Libelle bestimmt werden miissen. Man kann dann von ciner Einfihrung
der Abweichung der Vertikalaxe von der Normalen abschen,
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Taiel des Einflusses der Axenfehler (k) auf Horizontal-Winkelmessungen
fiir die Hohen (h).

I k IO# I mﬂ wu 40." mu ﬁOﬂ lmn
h ktgh ksechlktgh ksech|ktgh ksech|ktgh ksech ktgh!kﬁech ktgkgksech ktgh ksech
P | P '-'-_l ] 7] _n' " e S ] ! 7] 7] 3 - o P e
20 035 10.00 | 0.70 |20.00 | 1.05 30.00 | 1.40 40.00 | 1.74 - 50.00| 2.09 60.00| 2.44 100.00

49| 070 1002 | 140 2005 | 2.10 3007 | 280 40.10 | 350 | 50.12| 4.20 60214'| 4.8 100.24

| 60| 1.05 1006 2.10*20.12' 3.15 30.16 | 420 [40.22 | 525 | 5028] 631 60.33 10.51 100.55

|"ziu'_"|.40;|0.'m' 281 (2019 | 422 30.20 | 562 4030 | 7.02 | 50.49| 843 60.50| 14.05 100,98

100 | 1.76 | 10.15 3.53 20.31 | 5.20 13046 | 7.05 |40.62 | gs82 50.77' 10.58 60.94| 17.63 101.54

15| 270 1035 | 536 20.71 | 8.04 31.06 [1073 |41.41 [13.40 | 51.76] 1608 62.12| 26.70 10353

zou‘m' 1064 | 7.28 |21.28 1092 31.92 [14.57 | 4257 | 18.20 | 53.22| 21.84| 63.90| 36.40 106.42
250 | 466 11.03 [ 9,35 | 2207 [1399 33.09 [18.70 | 44.12 [2332 | 55.15 27.08 66.18 | 46.63 11034

| 300 | 577 1155 [11.55 2300 [17.32 3464 |23.09 [46.20 |2887 | 57.75| 34.64| 69.30| 57.74 115.47
350 | 7.00 | 1221 [14.00 ‘ 2442 121.00 | 36.63 28,00 | 4884 |35.01 | 61.05] 4201 | 73.26| 70.02 12208
40 | 8.39 |13.05 |16.78 |26.11 [25.17 | 30.15 [33.55 |52.20 |41.96 | 65.25] 5035 78.30| 8391 130.54
50 {1000 |14.14 [2000 (2828 [3000 42,41 [40.00 |56.56 [50.00 | 70.70| 60.00| 84.87 [100.00 141.42
| 5001192 1556 _Eafaii:nji_i 3576 | 46.68 |47.68 6224 |50.50 | 77.80| 71.51 | 93.26119.18/155.57
5% |14.28 | 1743 |24.56 3486 4284 5220 |57.12 |60.72 71,40 | 87.15| 85.60 |104.58 {14281 |174.34
60" |17.32 20.00 [34.64 |40.00 [51.95 60.00 |69.28 |80.00 |86.60 |100.00 [103.93 120,00 173.21 200.00

Taiel fiir den Einilul der Axenfehler (k) aui die gemessene Hihe (h).

30* 60" 100" 200"
k*tgh k*cotgh K* tgh k'cotgh k* tg h k* cotg h k* tgh | k* cotg h
206265 | 206265 206205 206205 206205 206205 2006205 206265

— e —.
a M " | i P '] [ ] | di
|

0.00 0.02 0.00 0.09 0.01 0.27 0.03 1.09 |

000 | 001 | 000 | 005 [ 002 | 013 | 007 | 053
000 | 001 [ 000 | 003 | 003 | 008 | omn | 033

000 | 001 | 001 002 | 004 | 006 | 016 | 023
001 | 000 | 002 | 001 | 006 | 004 | 023 0.6

001 | 000 | 003 0.01 0.08 0.03 034 | 011

| 70°f o001 | o000 | 005 | oor | 013 | o002 | 05 | o007

Aus diesen Tabellen ersieht man, dab kleine Axenfehler fiir die Messung von Zenitdistanzen
und noch mehr fiir Horizontalwinkel von geringer Bedeutung sind, zumal wenn man bedenkt, dall

sie durch geeignete Anordnung der Beobachtungen zum Teil ganz unschidlich gemacht werden
kénnen.

RIO DE JANEIRO
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Das Fernrohr.

Das Fernrohr der MeB-Instrumente besteht aus Objektiv und Okular und einer dazwischen
geschalteten Einrichtung, die die Absehenslinie definiert, das Faden- oder Strichnetz (siehe oben).
Uber die Priifung der Objektive mag spiter gesprochen werden. Die Objektive unserer Instrumente
sind nur aus renommierten Werkstitten bezogen und genau auf Bildqualitit und Zentrierung unter-
sucht. Als Okulare werden fast ausschlieBlich positive (Ramsden’sche) d. h. solche verwendet, mit
denen das nur wenig vor ihrer Vorderlinse gelegene und vom Objektiv erzeugte reelle Bild des
Objektes zugleich mit dem Fadennetz betrachtet wird. Sogenannte negative (Huyghens’sche Okulare)
d. h. solche, bei denen das Bild des Objektes zwischen den Linsen des Okulares zustande kommt,
werden nur bei groBeren Fernrohren, die dann aber nur selten zu Messungen, sondern nur zum Be-
trachten entfernter Objekte dienen sollen, verwendet.

Die wesentlichen Eigenschaiten eines Fernrohres sind: Lichtstirke, angemessene VergriBerung
bei bestimmter durch die anderen Teile des Instrumentes bedingter Linge und Klarheit des Bildes
sowie scharfe und genau édhnliche Abbildung der betrachteten Objekte. Diese Eigenschaften hdngen
von der Giite der Linsen und ihrer richtigen Anordnung im Fernrohr ab. Der Beobachter kann an
diesen Eigenschaften im aligemeinen nichts dndern. Deshalb ist die Firma bestrebt, in dieser Be-
ziehung nur tadellose Fernrohre zu liefern. Die Bilder miissen klar und frei von jeder Randfirbung
sein, ebenso sollen z. B. gerade Linien (Fahnenstangen, Blitzableiter etc.) auch im ganzen Gesichts-
felde wieder gerade erscheinen und im Bilde keine Kriimmung zeigen. Der Okularauszug mub
sicher gefiihrt sein, sodaB bei durch den Abstand des Objektes bedingten Anderungen in dessen
Stellung keine Verdndernng der Abschenslinie gegeniiber der geometrischen Axe des Fernrohres
vorkommen kann. Diese Bedingung ist besonders wichtig bei Nivellier-Instrumenten und es werden
dort deshalb hiufig besondere Vorkehrungen zwecks sicherer Bewegung getroffen. Die Lichtstirke
des Fernrohres hiingt auch von der Giite des Glases ab, namentlich aber von der Offnung (0) des
Fernrohres, die VergréSerung (V) allein von dem Verhiltnis der Brennweite des Objektes (F) zu

der des Okulars (f). Es ist immer V — F (f sogenannte Aquivalent-Brennweite des Okulars).

f
Im allgemeinen wihit man F etwa 10—18 mal so groB als O und die VergroBerung soll bei

geoddtischen und astronomischen MeB-Instrumenten das 1'/, fache der Offnung in Millimeter aus-
gedriickt nicht fibersteigen. Nur bei ganz groBen Fernrohren weicht man davon ab. GroBeren Fern-
rohren, etwa von 30 mm Offnung ab, gibt man meist zwei oder mehr Okulare von verschiedener
Aquivalentbrennweite bei (Aquivalentbrennweite eines Okulars oder einer kombinierten Linse nennt
man diejenige, die eine einfache Linse haben miisste, um dieselbe VergroBerung zu liefern, wie
das zusammengesetzte Okular), um fiir die einzelnen Objekte die zweckmibigste VergriBerung
heraussuchen zu konnen. Je stidrker die VergroBerung gewihlt wird, desto geringer wird die Bild-
helligkeit im Auge und desto kleiner wird bei gleicher Okular-Konstruktion das Gesichtsfeld d. h.
der vom Auge zu iiberblickende Teil des Objektes. Die richtigen Grenzen hier einzubalten, kann
nur Sache der Erfahrung des Konstrukteurs und des Beobachters sein. Man hiite sich im allge-
meinen vor der Ansicht, das starke VergriBerung in allen Fillen bessere Sichtbarkeit und genauere
Messungsresultate liefern miissten.

Ob die Fithrung des Okularauszuges sicher ist, kann durch Anvisieren verschieden entfernter
Objekte gepriift werden, deren gegenseitige Stellung zu einander man kennt. Die Priifung ist nicht
ganz leicht. Die Bewegung des Okularauszuges wird meist durch einen Trieb mit Zahnstange be-
wirkt. Durch die ecinseitige Lage dieser Einrichtung kommt leicht ein seitlicher Druck zustande.
Wir konstruieren daher, besonders fiir Nivellier-Instrumente, Okularausziige mit zwei diametralen
Zahnstangen, die durch gemeinsam bewegte Triebe in Tatigkeit gesetzt werden konnen. Der Okular-
auszug soll nicht zu kurz sein, sodaB die Fiihrungsringe, auf denen er gleitet, nicht zu nahe bei-
einander liegen miissen.
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Um die Brennweiten vom Objektiv und Okular zu bestimmen, kann man, wenn €s sich nur
um rohe Kenntnis derselben handelt, durch diese ein scharfes Bild der Sonne auf einem weiBen
Blatte entwerfen lassen und den Abstand des Blattes von der Mitte der Linse messen. Auf einige
Millimeter genau erhdlt man dann F und f und damit einen gendherten Wert von V. Genauer geht
man vor, wenn man durch die Linse, deren Brennweite bestimmt werden soll, von einem Objekt
(z. B. einige kleine Locher in einer Scheibe, die von hinten beleuchtet wird) ein Bild entwerfen
ldBt und die Entfernung vom Objekt und Bild von der Mitte der Linse mibt, z. B. mittels einer

? £

P Y : Vv —"
Objekt D Linse d Bild
Fig. 10.
der in Fig. 10 abgebildeten dhnlichen Anordnung. Dann ist

1 e zs SRyl
e el S
Noch etwas schirfer kommt man zum Ziel wenn man D <4 d um weniges groBer als 4 F wihit.
Man hat dann (Fig 11) auf der Strecke C ~ 4 F zwei Stellen O' und O, welche symetrisch zu

d
N
L o 0 I
I
- —~ -
LI
Fig. 11.
L. und L, den Orten von Objekt und Bild liegen, an denen die Linse stehen kann, wenn sie von
L ein Bild in L' entwerfen soll. Misst man dann LL' = C und OO' -- d, so erhilt man

4
F=}C — :C Da bei richtiger Wahl von C das d immer nur eine kleine Strecke sein wird, so

braucht man nur C sehr genau zu kennen, aber d weniger genau, auf alle Fille ist aber das d nicht
mehr von der Kenntnis der Konstruktion der Linse (etwa der aus zwei oder mehr Linsen zusammen-
gesetzten Objektivs) abhingig, welche bei der strengen Definition der Brennweite berilicksichtigt
werden miiBte.

Die VergroBerung des Fernrohres kann man dadurch einigermaBen bestimmen, daB man mit
cinem Auge durch das Fernrohr nach einem gleichmiiBig geteilten Objekt (z. B. Nivellierlatte,
Staketzaun, Dachziegel dergl.) und mit dem anderen direkt nach diesem Objekt sieht. Die Ver-
gleichung der beiden Bilder liefert die VergroBerung bei schwachen Fernrohren. Viel sicherer
erhdlt man dieselbe aber unabhingig von der Kenntnis der Brennweiten der Linse dadurch, daB
man den Durchmesser des kleinen vor dem Okular erscheinenden Bildchens misst, wenn das Fern-
rohr auf unendlich eingestellt und nach dem hellen Himmel gerichtet wird. Dieses Bildchen
sieht man, wenn sich das Auge in der Entfernung der deutlichen Sehweite (etwa 20-25 ¢m) vom
Okular entfernt befindet. Der Durchmesser dieses Bildchens dividiert in den Durchmesser der freien
Objektiv-Offnung gibt direkt die VergroBerung. Man hat zur genauen Messung dieses kleinen
Bildchens besondere Instrumente (sog. Dynameter) konstruiert. Das sind scharf geteilte ('/,, mm)
kleine Glasskalen, die an die Stelle des kleinen Bildchens gebracht und mit einer starken Lupe
mit diesem verglichen werden kénnen.

Vor Beginn der Messungen soll der Beobachter zuerst das fiir sich bewegliche und am besten
aus freier Hand verstellbare Okular so stellen, daB er mit scinem Auge das Fadennetz ganz scharf
sieht. Es ist dabei gut, gegen eine helle Wand, den hellen Himmel oder bei Nacht in das durch
die vorhandene Beleuchtungs-Einrichtung erhellte Gesichtsfeld zu sehen und zu vermeiden, daB in
diesem gleichzeitig noch ein anderes Objekt sichtbar ist, da sonst das Auge leicht unsicher auf

das Fadennetz accommodiert.
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Das Okular der Fernrohre soll sich nicht zu leicht in seiner Hiilse

N bewegen, damit es sich nicht bei Berfihrung durch das Auge verschiebt.

Bel Man trifft deshalb jetzt hiufig die in Fig. 12 gegebene Einrichtung,

g L'_{J:}L wodurch eine gute Bewegung und dann leicht ein sicheres Feststellen er-
J /‘-‘——-——‘ zielt wird. Ist das Okular genau auf das Fadennetz eingestellt, dann erst

verschiebt man den ganzen Okularauszug und bringt die Fadenebene
dahin, wo das vom Objektiv erzeugte Bild sich befindet. Bildchen und
Fadenebene sollen genau zusammenfallen, andernfalls ist eine scharfe Beobachtung unmoglich,
da sonst die Richtung der Visur von dem Ort des Auges vor dem Diaphragma des Okulars ab-
hingig sein wiirde, denn sobald das Auge die Stellung indert, verschieben sich Bild und Fadenneiz
gegeneinander, wenn beide nicht in derselben Ebene liegen. Man nennt das Parallaxe. Ob dieses
Zusammenfallen stattfindet, erkennt man besser als aus der gleichzeitigen Deutlichkeit von Bild

und Fadennetz gerade dadurch, daB die eben erwihnte Ortsverinderung beim Bewegen des Auges
nicht mehr stattfindet.

Fig. 12.

Kreise.

Auf den Axen senkrecht stehen die Kreise zum Messen der Drehungswinkel zwischen Axen
und Fernrohr. Diese Kreise sind entweder als Vollkreise (bei kleineren, neuerdings auch wohl bei
groBeren Instrumenten) oder als Speichen-Kreise mit 4—6 Speichen konstruiert. Sind sie mit den
Axen fest verbunden oder auch auf ihnen beweglich und dann klemmbar, oder sie werden nament-
tich bei groBen Instrumenten nur durch die Reibung in der ihnen gegebenen Stellung erhalten.
Friiher gab man den Instrumenten hiufig 2 konzentrische Vertikalaxensysteme zwecks Repetitions-
messungen, heute pflegt man Repetitionsmessungen nur noch bei kleineren Vermessungen anzu-
wenden und man gibt dem Horizontalaxensystem dann nur noch ecine besondere Klemme und Fein-
bewegung (Fig. 1). Die Kreise sind mit Teilungen versehen entweder in 360° oder 400°. Die
ganzen Grade werden in ',9 ' 4% 1,9 oder bei gréBeren Kreisen (etwa von 15 cm Durchmesser
an) auch in 'z und '/ ,° resp. '.° '/, 1% ',.° geteilt. Man soll die Teilung nicht zu eng
widhlen, da sonst die Striche zu fein werden miissen und zu eng aneinander kommen, wodurch
namentlich bei Nonienablesung das Auge sehr angestrengt und dadurch die Ablesung nicht so
sicher wird, als es bei groBeren Teilungsintervallen und guten, scharfen Strichen der Fall ist.

Die Teilungen auf Gleichférmigkeit vollstindig zu untersuchen, ist sehr umstindlich und fiir
gewOhnlich kaum ausflihrbar, man mubB da der Giite der Ausfiihrung in renommierter Werkstiitte
ein gewisses Vertrauen schenken. Andererseits kann man aber etwaige Teilungsfehler durch die Art
der Winkelmessung ziemlich unschidlich machen. Man braucht nur die betreffenden Winkel an recht
verschiedenen Stellen der Kreisteilung zu messen und das ist der Grund aus dem man gegenwiirtig
die Kreise fiir sich drehbar zu machen pflegt. Eine ganz gute Kontrolle fiir die Giite der Teilung
erhilt man auch bei Nonien-Instrumenten durch systematische Vergleichung der Nonienldnge mit
der Kreisteilung, indem man etwa von 2 zu 2 oder von 5 zu 5 Grad fortschreitend dicse Ver-
gleichungen ausfiihrt. (Ein gutes Beispiel dafiir gibt K. Liidemann in  Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen 1907, Seite 345 ff.).

Auch die unregelmibBigen Schwankungen in der Differenz der Angaben der beiden Nonien
oder der Ablesemikroskope, die man in engen Intervallen um den Kreis herum erhilt, bieten einigen
‘Anhalt dafiir. Ein gewisses Urteil {iber die Giite der Teilung kann man durch diese Art der Winkel-
messung selbst erlangen, indem man die an den verschiedenen Stellen des Kreises erhaltenen Werte
flir ein und denselben Winkel miteinander vergleicht. Hat keine wirkliche Veriinderung des Winkels
stattgefunden oder stattfinden kdnnen, so werden die Abweichungen der einzelnen Resultate unter-
einander den Teilungsfehlern und der sog. Exzentrizitit ihren Ursprung verdanken. Die letztere
gibt sich dadurch kund, daB sich die erhaltenen Abweichungen nach einem bestimmten Gesetz
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dndern werden, abgesehen von den etwa durch systematische Teilungsiehler hervorgebrachten
Verschiedenheiten. Diese haben aber meist eine Periode 40 oder 60 Grad, wihrend die Exzentrizitéit
eine solche von 180 Grad aufzuweisen pflegt. Diese Exzentrizitit entsteht dadurch, daB das
Teilungszentrum des Kreises nicht mit dem Drehungsmittelpunkt der Ablesevorrichtung (der Alhidade)
zusammenfilit. Eine solche Exzentrizitdt ist fiir alle Winkelmessungen vollig unschiidlich, sobald
die Kreisablesung an zwei oder gar 4 Nonien oder Mikroskopen erfolgt, welche sich paarweise
diametral gegeniiber stehen. Wir sind immer bestrebt, die Exzentrizitdt gleich 0 zu machen, bei alten
viel gebrauchten Instrumenten tritt aber spdter doch eine kleine Abweichung der beiden Zentren
durch Abnutzung ein. Man soll daher, wenn es sich um griBere Genauigkeit handelt, nie die
Ablesung des Kreises nur an einem Nonius oder Mikroskop machen, sondern stets an beiden;
die aus dem Mittel beider Ablesungen abgeleiteten Winkel sind frei von Exzentrizititsfehler. Instru-
mente mit nur einem Nonius sind nur zu untergeordneten Messungen zu gebrauchen. Auch auf See
verdienen daher die Rellexions-Instrumente mit Vollkreis und zwei Nonien bei weitem den Vorzug
gegeniiber den noch vielfach gebriuchlichen Sextanten und Oktanten. Diese miissen sehr gut
untersucht sein, wenn ihre Messungen Vertrauen verdienen sollen. (In Deutschland werden solche
Instrumente an der deutschen Seewarte genau untersucht und es werden ihnen wenn notig be-
sondere Korrektionstabellen beigegeben.)

Sei in Fig. 13 ¢ das Drehungs-Zentrum der Alhidade, ¢’ das-
jenige der Teilung, auberdem seiem acb n, a’cb’ die Verbindungs-
linien der Nullpunkte der Nonien oder Mikroskope A und B mit ¢
fiir die beiden Visuren, wobei a ¢ und a'c nicht unbedingt die Ver-
lingerung von ¢cb und ¢ b’ zu sein brauchen, sondern sich auch um
den Winkel 4, der aber konstant ist, unterscheiden kdnnen. Der
Winkel aca’ = bceb’ ist dann offenbar derjenige, welchen die
Visurlinien in ¢ wirklich mit e¢inander einschlieBben, welcher also
gemessen werden soll. Am Kreise werden aber durch die Bigen a a’
resp. bb' die Winkel ac'a’ und bc'b’ abgelesen. Es ldbt sich aber
nachweisen, da “ac'a’' 4 /b¢'b'= 2 /aca' = 2 /bcb’ ist,
dab also das Mittel aus den Ablesungen an zwei diametralen Nonien
den gesuchten Winkel ohne Einflub etwaiger Exzentrizitit liefert.
Es ist niimlich: } S/ ac'a'"= “Zaba’

dZbeb=2ba'b'

Fig. 13.
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Zaba'4+-/ba'b'=_aca"=_bch
also auch: 4 (Sac'a"+ /bc'b') = aca" = bcb’, was bewiesen werden sollte.

Auch fiir den Fall, daB die Radien c a und ¢ a’ nicht mit ¢b und ¢ b' in einer geraden Linie
liegen, sondern um 4 von einander abweichen, also nach « und «' zeigen, gilt der obige Satz solange
4 als kleiner Winkel und daher a « und a’ «' als gleich angesehen werden kann.

Bei der Ermittelung der Elemente der Exzentrizitit, ndmlich der Entfernung ¢’ von ¢ = e
und der Richtung von ¢ ¢' d. h. desjenigen Punktes der Teilung, nach welchem diese Linie hinzeigt,
der vom Nullpunkt O um den Winkel E abstehen mag, ist es nitig, auf die Abweichung 4 Riick-
sicht zu nehmen. Es is also acb = 180 + 4 = “«' ¢cb'. Setzt man nun die tatsdchliche
Ablesung am Nonius A gleich der Anzahl ganzer Teilungsintervalle 2 vermehrt um die Angabe der
Nonien oder Mikrometer (A) resp. (B), so hat man offenbar fiir die beiden richtigen Kreisablesungen

»

€ ' S
in einer Visurrichtung zu setzen, wenn ¢ = = d. h gleich dem analytischen Wert der Exzentrizitét

gesetzt wird: -
L = ¢ + (A) + e sin (3 — E).
L+ 1804 6 =19+ (B) -+ 180° + ¢ sin (¥ 4+ 180 — E)
oder L=22 4 (B) —é — #sin (y+ — E).
Bezeichnet man die Differenz zwischen den Nonienablesungen (A) und (B) mit d, so wird

aligemein d = 4 4 2 « sin (3 — E).
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Aus einer griBeren Anzahl solcher Gleichungen (3 geniigen eben noch), die man erhiilt, wenn
man das d an vielen Stellen des Kreises (etwa von 10 zu 10" fortschreitend) als Differenz der
beiden Nonien oder Mikroskopangaben bildet, lassen sich dann entweder auf graphischem oder
rechnerischem Wege die Werte von 4, ¢ und E bestimmen.

Als Beispiel mag die Bestimmung der Exzentrizitit an einem dlteren Instrurment (Reichen-
bach'scher Repetitions-Theodolit) dienen.

Die Messungsergebnisse waren, wenn man die Differenzen d fiir Nonius A von 0°—160° mit
d, und fir 180°—340° mit d, bezeichnet, die der nachstehenden Tabelle. Dieselben sind unien
in Form einer Kurve mit d als Ordinaten und den Kreisangaben als Abszissen dargestellt. Diese
Kurve zeigt den Verlauf der Exzenltrizitit.

:? d]. '-'F dg dl _; di
0o + 5 180" — 20 — 11”
200 + 10* 200" — W | be
40 -+ 12" 220" — 40 - 14"
60" 4 20" 2400 - 42 - 11"
80 L 24" 2600 — 36 - B
1000 + 8" 2800 - 30 - 11%*
120" - 2 300" - 10 4%
1407 . 320 — 4 g
160" - 15* 300 -_— 3 — ¥
0 — — 9*
an”
307
20" :-
-l,'-ln" E
__-lf}‘;“‘iéii" — 40 60 EHn 0
o -
-10” 2
20"
30" 3=-9"
! ¢ = 31° damit ¢ = 100 sin ¢ ™, ;
10 E - 140 = 100 X 0, 00015 "% T—

= 0,016 %

Da zwei diametrale Ablesungsdifferenzen wegen Umkehrung der Vorzeichen von sin (z — E)

in ihrer halben Summe sofort einen Wert von 4 liefern, ldBt sich dieser als Mittel aller Werte von

d, ; ds — 4 sicher bestimmt und in die Kurve eine dem Werte von 4 als Ordinate entsprechende

Parallele zur Abszissenate ziehen. Diese wird die Kurve in zwei Punkten m und n schneiden.
In diesen wird d - 4, also gleich der konstanten Abweichung der beiden Nonien ohne Einwirkung der
Exzentrizitit. Die Einwirkung der Exzentrizitit wird auch gleich Null sein, wenn in obigen
Gleichungen + — E wird, also werden die Punkte m und n den Abszissen z und =z - 180° E und
E -+ 180" zugehdéren. Dadurch ist E bestimmt. In den um 90° davon entfernten Stellen wird d sein
Maximum oder Minimum erreichen, also werden die Ordinaten dieser Kurvenpunkte den Wert

von & — F: ergeben. Also («*) fiir « sin 17 gesetzt hat man e r sin ().

Somit konnen aus der Kurve die Elemente der Exzentrizitat leicht gefunden werden.
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Rechnerisch hitte man so vorzugehen, daB man die Gleichung d — ¢ + ¢ sin (¢ — E) in
der Form 6 4+ ¢sin(3y — E) —d = 0 =46 4 ¢ sin 3 cos E — cos ¢ sin E — d schreibt und
dann fiir - cos E als Unbekannte x und fiir # sin E als Unbekannte y einfilthrt, dann hat man

0=@@ —d) +ax+by, wo a = sinz und
resp. 0 = (d,—d;) + ax + by b — cos 2 gesetzt ist.

Bei dem vorliegenden Beispiel wiirde man 18 resp. 9 solcher Gleichungen erhalten, aus denen
bei bekannten 4 die x und y nach der Methode der kleinsten Quadrate zu berechnen wiren. Aus
x und y findet man dann

g L= ; und « :]x‘-'+y’.

In unserem Fall erhdlt man so fiir E — 143°9 und fiir # — 28“3 und somit e — 0.014 mm,
da r =— 100 mm ist.

Die Bezifferung der Kreise erfolgt fiir Horizontalkreise stets durchlau’end von 0—360° resp.
von 0-400° und zwar sind die Ziffern so angeordnet, dal sie beim Aufsehen auf den Kreis im
Sinne des Uhrzeigers auleinander folgen. Auch der andere Fall kommt noch héufig vor, fiihrt aber
leicht zu Ablesefehlern. Mikroskopablesungen ordnen wir gewdhnlich so an, daB die Bezifferung
so eng gewdhlt wird, dab im Gesichtsfeld wenigstens eine Zahl jederzeit sichtbar ist. Kann das
wegen der Stirke der Vergriberung und dementsprechender Beschrinkung des Gesichtsfeldes nicht
der Fall sein, so muB man neben den Mikroskopen noch einen einfachen Index an der Alhidade
anbringen, um die ganzen Grade ablesen zu kdnnen. Es ist dann von Wichtigkeit, dall das Intervall
zwischen Index und Mikroskop-Nullpunkt recht gut gesichert ist.

Auf den Hohenkreisen ist es ebenfalls am zweckmibigsten, selbst auch bei kleinen Instrumenten,
die Teilung durchlaufend zu bezeichnen. Bei anderen Einrichtungen, etwa bei zweimal von 01807
oder viermal von 0—-90°, wie es hiutig noch gewiinscht wird, kommen sehr leicht Versehen beziigl.
der Vorzeichen etwa anzubringender Indexiehlerkorrektion vor, was bei durchlaufend bezifferter

Durchlaufend. Nach Zenitdistanzen. Nach Quadranten.

Fig. 14

Teilung nicht eintreten kann. Bei allen zu geoditischen oder astronomischen Messungen oder fiir
letztere allein bestimmten Instrumenten sollte man an dem Nonius | oder Mikroskop | stets nahezu
Null ablesen, wenn die Absehenslinie des Fernrohres nach dem Zenit zeigt. Fiir ein geoditisches
Instrument z. B. auch bei solchen, die nur einen Vertikalkreisbogen haben (Kippregeln, Geldlimesser
und dergl) kann es auch zweckmibig sein, dab man Null abliest, wenn das Fernrohr horizontal
liegt, sodab die Kreisablesung dann den Hohenwinkel (Elevationswinkel) angibt.

An den einfachen Instrumenten liegen die Kreise frei, bei gréberen und besonders bei solchen
die auf Reisen oder in staubigen Gegenden gebraucht werden, bringen wir iiber der Kreisteilung
Decken an, die die Teilungen vor Verletzungen schiitzen. Es ist dieses Vorgehen sehr empfehlens-
wert und die geringen Mehrkosten machen sich reichlich durch die bessere Erhaltung des Instru-
ments bezahlt. Diese Decken sind dann entweder mit den Alhidadenkreisen oder Ablesevor-
richtungen organisch verbunden, durch ecingesetzte planparallele Glasplatten kann man die Nonien-
ablesungen ausfilhren. Bei Verwendung von Mikroskopen dari natiirlich zwischen Mikroskop-
Objektiv und Kreisteilung kein Glas mehr liegen, sondern das Objektivende der Mikroskope reicht
so dicht auf die Kreisdecke herab, oder ist von besonderen Hillsen, die auf den Decken aufge-
schraubt werden, umgeben, dab eine Gefahr fiir die Teilung nicht mehr besteht. Die Bohrungen
in den Decken, durch welche die Gesichtslinien der Mikroskope hindurchgehen, macht man nicht

weiter als dringend ndtig.
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Ablesevorrichtungen.

Nonius.

Der ,Nonius* oder richtiger ,Vernier* dient zur Ablesung von Teilungen anstatt des einfachen
Index und bezweckt, noch Unterabteilungen der Intervalle der Kreisteilungen mit Sicherheit zu messen.

Mogen in Fig. 15a und b zwei Teilungen | und Il gegeben sein und neben einer jeden der-
selben eine zweite kiirzere A und B. Letztere sind so eingerichtet, dal n Teile von | auf A n 4 1

gleichen Teilen entsprechen, wihrend n Teile von II gleich n — 1 Teilen auf B sind.

n n
n -1 n -1

Teilen der Hauptteilung. Damit sind die beiden Arten des Vernier gekennzeichnet, welche beide
in der Technik vorkommen. Die erste Einrichtung nennt man e¢inen _nachtragenden“ und die
letztere einen ,vortragenden” Vernier. Ist die Linge eines Teiles der Hauptteilung gleich k, so ist

In Fig. 15a ist also ein Teil von A - Teilen und in Fig. 15b ein Teil von B

im ersten Falle diejenige eines Vernierteiles gleich = rL : k und im 2zweiten Fall e

ersten Fall kiirzer und im zweiten Fall linger als c¢in Tcil der Hauptteilung. Die bei weitem hiufigste
Anwendung findet jetzt der nachtragende Vernier in der Instrumententechnik, weil er die Bequem-
lichkeit hat, daB seine Bezifierung in derselben Richtung fortschreitet, wie diejenige der Haupt-
teilung, wihrend die andere Art einen entgegengesetzten Verlauf der Vernierbezifferung bedingt.

Aus dem Vorstehenden ist der Gebrauch des Vernier eigentlich schon begreiflich. Liegt der
zugleich als Index dienende Nullpunkt des Vernier zwischen den Teilen r und s der Hauptteilung,
so wird, wenn man die Teilung weiter verfolgt, eine Stelle kommen, an welcher ein Teilstrich der
Hauptteilung mit einem Strich des Vernier koinzidiert oder beide sich wenigstens so nahe liegen,
daB der Unterschied kleiner ist als die Differenz zwischen Hauptintervall und Vernierintervall. Fiir
den Fall der Koinzidenz des mten Vernierstriches wiirde man von dem koinzidierenden Strich der
Hauptteilung noch m Teile des Verniers abzuziehen haben, um auf die Stelle des Nullpunktes des
Vernier zu gelangen Da aber von dem, dem Nullpunkte des Vernier vorangehenden Strich der
Hauptteilung bis zum koinzidierenden ebenfalls m Teilintervalle sein miissen, so wird man fiir die
Entfernung des Vernier-Nullpunktes von dem vorhergehenden Strich der Teilung haben, wenn k
wieder die Teilungseinheit ist:

n n k

n““-illl Fk ( g 1) ==k (n"';"l) P By
d. h. die Ablesung ist gleich r Teilen der Hauptteilung vermehrt um das Produkt aus Vernierangabe

in die Ordnungszahl des koinzidierenden Vernierstriches, also gleich (r +~m n:: l
man die Angabe des Vernier, es ist der Betrag um wieviel cin Teil des Verniers kleiner ist als ein
Teil der Hauptteilung,

k also im

mk —

. nennt
)'n-ﬁ- I



— 18a —

Ist ein Kreis z. B. bis auf 30' eingeteilt und man macht dann 29 solcher Teile auf dem Vernier

gleich 30 Teilen, so wird das Intervall eines der letzteren offenbar i von 30' also gleich 29 sein.

Koinzidiert daher z. B. der 8. Strich des Vernier mit einem Strich der Kreisteilung, so wird der
Nullpunkt des Vernier noch um 8' von dem ihm vorausgehenden Teilstrich abstehen, und man wird
wenn dessen Bezifferung r etwa 459 30" war, als Ablesung haben 45° 38'.0.

Gibt die Hauptteilung z. B. noch 10° und es sind 59 solche Intervalle gleich 60 des Vernier
gemacht, so wird der Vernier noch 10” abzulesen gestatten. Man nehme an, es stehe der Nullpunkt
zwischen 89° 50" und 89° (', widhrend der 40. Strich des Vernier zur Koincidenz gelangt. Dieser
40. Strich wird dann aber nicht die Zahl 40 tragen, sondern mit 6' 40" — 40<10" bezeichnet sein,
59
60 °
Kreisablesung zu erhalten, man hat also als solche 88¢ 56’ 40'.

Nun kann es aber auch vorkommen, daB kein Strich des Vernier mit einem solchen der Kreis-
teilung koinzidiert, sondern an irgend einer Stelle ein Vernierteil von einem Kreisteil zu beiden
Seiten f{iberragt wird, dann ist die Sache offenbar die, daB man zu einer Koinzidenz gelangen wiirde,
wenn sowoh!l die Kreisteile als auch die Vernierteile noch einmal halbiert sein wiirden; und es geht
aus dieser Uberlegung sofort hervor, daB zu dem dem Vernier-Nullpunkte vorangehenden Strich
noch soviel zu addieren ist, wie der vorangehende der eingeschlossenen Vernierstriche angibt und
sodann noch einmal die Hilfte der Vernierangabe.

Zum Zwecke einer genauen Vergleichung der beiden Teilungen fiir eine Reihe von Strichen
bringt man auf dem Vernier noch die sogenannten Exzedenz- oder Uber-Striche an. Das
sind 2 oder 3 Teilstriche, welche sowohl vor dem Nullstrich als auch nach dem Endstrich, d. h.
also nach dem 30., 60. etc. Strich des Vernier liegen. Sie gestatten fiir den Fall, daB die Koinzidenz
in der Nidhe des Anfangs oder des Endes des Vernier stattfindet, noch eine scharfe Vergleichung
der beiden Teilungen und so event. ein sicheres Schitzen von Unterabteilungen. In manchen Fillen
befindet sich auch der Nullpunkt des Vernier in der Mitte von dessen Teilung, und es schlieBen
sich an denselben dann gewissermaBen nach beiden Seiten zwei symetrische Vernier an. Das kommt
vor, wenn, wie z. B. bei Spiegelkreisen, eine doppelte Teilung vorhanden ist, die sich vom Null-
punkte derselben ebenfalls nach beiden Seiten symetrissh fortsetzt. Dann ist es erforderlich, mit

denn es miissen zu 89Y 50' nach 40<10' — 40. 10 — 400" - 6' 40" addiert werden, um die

\
20 : 0 ’ 2
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J
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Fig 16

derselben Verniereinrichtung auf beiden entgegengesetzt laufenden Teilungen ablesen zu kinnen,
wozu auch ein doppelter Vernier nitig wird. Eine solche Anordnung zeigt Fig. 16.

Schitz-Mikroskope.

Eine etwas bequemere und meist auch genauere Ablesevorrichtung ist das sogenannte Schiitz-
Mikroskop. Man bringt in der Bildebene eines gewdhnlichen Mikroskopes (nicht zu starke Ver-
groBerung) eine Glasteilung an, die so beschaffen ist, daB sie die Intervalle der Kreisteilung in
10 gleiche Teile teilt, wie es Figur 17 (s. ndchste Seite) erkennen ldBt. Von dieser Teilung ist der
eine Endstrich besondes markiert und bildet den Index. Durch dessen Stellung zwischen den
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Strichen 350°¢ 40' und 350 50' wird sofort eine rohe Schitzung ermdglicht, dadurch aber, dab nun
der Strich 352" 40' wicderum zwischen den 2. und 3. Strich

der Hiilfsteilung steht, wird diese rohe Schitzung zehnmal
verfeinert; denn der Strich 350° 40’ gestattet von dem Zwei-
Minutenintervall der Hiilfsteilung wieder Zehntel zu schitzen,
sodaB also mit Leichtigkeit im dargestellten Falle die Ab-
lesungen auf 350° 45'.2 verschirft wird. Bei guter Aus-
Fig. 17. fiihrung kann wohl noch genauer’abgelesen werden.

Die Berichtigung dieser Mikroskope wird leicht aus dem verstindlich werden, was bei den

Schrauben- oder Mikrometer-Mikroskopen zu sagen ist.

Schrauben-Mikroskope.

Das Schrauben- oder Mikrometer-Mikroskop stellt die beste Ableseeinrichtung dar, welche
wir jetzt besitzen.

Es ist ein gewohnliches Mikroskop von etwa 10 - 25 facher VergriBerung, in dessen Bildebene
cin ecinzelner, zwei gekreuzte oder zwei eng beieinander liegende parallele Fiden oder zwei solcher
Paare, durch eine MeBschraube verschiebbar, sich befinden.
Fiir die Ablesungen an Strichteilungen kommen nur die
beiden letzten Anordnungen in Betracht (Fig. 18).

Die optischen Bestandteile sind das der Teilung zu-
gewandte Objektiv und das zur Betrachtung des vom Ob-
jektiv entworfenen Bildes der Teiluug dienende Okular.

Die Brennweiten der Objektive der hier vorkommenden
Mikroskope sind meist noch ziemlich grobe, und selten
unter 2 ¢cm, da man nur geringe VergroBerungen, die wohl kaum iiber eine 30fache hinausgehen, zu
erzielen beabsichtigt. Damit ist der Vorteil verbunden, daB das Objektivende des Mikroskopes
immer noch ein erhebliches Stiick von der Teilung entfernt bleibt.

Das Okular, mit welchem sowohl das Objektivbild, als auch die in dessen Ebene befindlichen
Mikrometerfaden betrachtet werden, ist entweder eine in ein besonderes Rohr gefaBte einfache plan-
oder bikonvexe Linse oder ein vollstindiges Ramsdensches Okular (Fig. 19, Seite 20a).

Im Gesichtsfeld der Ablese-Mikroskope pflegt man hiiufig sogenannte Rechen anzubringen,
welche dazu dienen sollen, die Anzahl der ganzen Umdrehungen der Meblschraube zu ziihlen. Diese
Rechen haben aber nur dann Bedeutung, wenn zur Fortfiihrung der Fiden von einem Strich der

Fig 18.

Teilung zum ndchsten mehr als eine Umdrehung nitig ist, etwa 2 oder wohl auch manchmal 5.
Dann liegen aber zwischen zwei Teilstrichen auch 1 resp. 4 Zidhne des Rechens. [Mehr Zihne,
als das doppelte Teilungsintervall umfassen, sind jedenfalls ganz unnétig. Wenn eine Umdrehung
dem Teilungsintervall cn'tspricht, ist stets nur eine einzelne Marke erforderlich, um die richtige Null-
stellung des Mikroskops, den eigentlichen Nullpunkt (Index), zu kennzeichnen, diese besteht dann
in einer tiefen Einkerbung, einem kleinen Loch oder hat wohl auch die Form einer Spitze oder dergl.

Wird zur Ablesung vermittels der Schraube der Doppelfaden von dem Index bis zum niichst
vorhergehenden im Gesichtsfeld erscheinenden Strich der Teilung bewegt und dabei die Anzahl
der Schraubenumdrehungen und deren Bruchteile geziéhlt, so wird man auch im Stande sein, diese
Entfernung in Minuten und Sekunden der Angabe des betreffenden Teilstriches hinzuzufiigen, wenn
man weil, welchen Winkelwert eine Umdrehung der Mikrometerschraube entspricht. Auf dieser
Betrachtung beruht die Benutzung des Schraubenmikroskopes zur Ablesung von Unterabteilungen
einer Teilung. Daraus geht auch hervor, dab die zur Bewegung und Messung dienende Schraube eine
sehr exakte Ausfilihrung besitzen mub und dal auch die Moglichkeit vorhanden sein mub, den Wert
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eines Schraubenumganges in Einheiten der Teilung (d. h. in Minuten und Sekunden) bestimmen und
danach regulieren kdnnen. Das letztere ist deswegen erforderlich, damit man, nachdem schon die
optischen Teile des Mikroskops so nahe als moglich mit Bezug darauf gewihlt sind, e¢in Teilintervall
einer angemessenen Anzahl von Schraubenumdrehungen gleich machen kann, sodaB also z B. fiir einen
von 3' zu 5' geteilten Kreis auch 5 oder 2!, oder nur 1 Schraubenumdrehung nétig sind, ein Fadenpaar
um das Bild des 5 Minuten-Intervalles fortzubewegen. Da man zur genaueren Messung der Unter-
abteilungen der Umdrehungen der Schraube auf das aus dem Mikroskop herausragende Ende der-
selben eine in 60 oder 100 Teile geteilte Trommel aufzusetzen pflegt, so werden dann im ersteren
Falle 5><60 Trommelteile auf 5 des Kreises kommen, cin Trommelteil wird also eine Bogensekunde
darstellen.

Wiirde daher die Strecke vom Index bis zum vorausgehenden Teilungsstrich etwa eine
Umdrehung und 30 Trommelteile betragen haben, so wiren zu der Angabe dieses Teilungsstriches
noch 1° 30" zu addieren gewesen. Meistens ist aber ein solcher Index im Mikroskop nur von neben-
sdchlicher Bedeutung; denn es bildet eigentlich derjenige Nullpunkt der Trommelteilung, welcher
der Einstellung der Fdden auf dem Index zuniichst gelegen ist, den Ausgangspunkt der Zihlung
fiir die Schraubenumdrehungen. Allerdings ist dann in der Einrichtung des MeBapparates meist
die Moglichkeit geboten, fiir die Nullstellung der Trommel auch den Index in mdaglichst gute Koin-

7

’zidcnz mit den Fdden zu bringen. Auf der Trommel
'des Schraubenkopfes muB die Bezifferung im umge-
kehrten Siane wie die der Kreis- oder Lingenteilung
wachsen. Dies ist cin Punkt, welchem bei Herstellung
3 der Mikrometer-Mikroskope seitens des Mechanikers
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden ist, da sonst
bei der Beniitzung des Apparates unangenehme Un-
bequemlichkeiten entstehen. Bei exakten Messungen
pflegt man mit den Mikrometeriiden meist nicht nur den
vorhergehenden Teilstrich, sondern auch den nach-
folgenden einzustellen und die betreffende Trommel-
angabe abzulesen, welche beiden Daten ja bei villig

-

ﬁl‘.

"

-

korrigiertem Mikroskop identisch sein sollten. In diesem
Falle ist es erwiinscht, den Weg von einem Teilstrich

zum anderen immer so zuriickzulegen, daB dabei die
Schraube allein die Bewegung vermittelt und nicht die
im Mikrometer etwa befindlichen Federn der wirkende
Teil werden. Die Beachtung dieses Punktes erhiht die
Sicherheit der Messung meist erheblich.
A Die Justierung eines Schraubenmikroskopes hat
: nach dem Gesagten so zu erfolgen, daB 3 Bedingungen
1‘ erfiillt werden: 1. die Fiden sollen ganz scharf erscheinen
(wird durch richtige Einstellung des Okulars erreicht),
2. Fdden und Bild der Teilung sollen gleichzeitig deut-
lich sichtbar sein und beim Bewegen des Auges keine
Verschiebung gegeneinander, keine Parallaxe, zeigen.
Diese Bedingung kann sowohl durch Verschiebung des
ganzen Mikroskopes als auch durch Veriinderung der
ii Entfernung des Objektives gegen die Teilung erlangt
g werden. Sie muB aber mit der 3. Bedingung gleichzeitig
erfiillt werden, die darin besteht, daB durch eine oder
mehrere Umdrehungen der Schraube das Fadenpaar genau
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um cin Intervall der Kreisteilung d. h. von dem Bild eines Teilstriches zum nichsten fortbewegt
wird. Das geschieht unter Beriicksichtigung folgender Gesichispunkte. Wird das Objektiv der
Teilung gendhert, so wird das Bild der Teilintervalle vergroBert und die Entfernung des Bildes
vom Objektiv auch vergroBert; fiel das Bild vorher in dic Ebene des Fadennetzes, so wird es jetzt
nach dem Okular zu dariiber hinaus liegen. Man muB also, um Fiden und Bild wieder gleichzeitig
deutlich zu sehen, das Mikroskop verldngern. Misst man nun das Bild des Teilintervalles aus
und findet es groBer als z. B. eine Schraubenumdrehung, so muB das Objektiv von der Teilung
entfernt und das Mikroskop wieder kiirzer gemacht werden. Durch einige Versuche wird man
bald dahin kommen, daB den obigen drei Bedingungen geniigt wird. AuBerdem wird vom Beobachter
vielfach verlangt, daB die Nullpunkte der Nonien und Mikroskope um genau 180" voneinander
abstehen. Das ist aber eine sehr unwichtige Forderung, denn eine kleine Abweichung in dieser
Richtung, sodaB man z. B. am Mikroskop 1. 10° 5' 10 und am Mikroskop II. 190° 6' 10” abliest,
hat gar keinen EinfluB auf die Genauigkeit der Messung'). Im Gegenteil schiitzt eine solche kleine
Verschiedenheit hdufig vor Ablesefehlern, da man durch ihr Bestehen immer kontrollieren kann, ob
auch Mikroskop I (woran man sich immer gewdhnen soll) zuerst abgelesen worden ist. Die Trommel
der MeBschraube (Fig. 19, Seite 20a), ist, wie erwidhnt, in eine bestimmte Anzahl Teile geteilt und
zwar z. B. so, daB bei einem 10’ Intervall der Teilung und unter der Voraussetzung, daB eine
Umdrehung der Schraube diesen 10 entspricht, die Trommel 60 Teile (partes) besitzt, von denen
also jeder gleich 10" ist. Die Bezifferung ist dann so, daB jeder 6te Strich die Minutenzah! angibt.

Es wird aber wohl auch vorkommen, daB eine einfache Beziehung zwischen Trommelteil
und Teilungsintervall nicht genau besteht. Dann mird man trotzdem mit dem Mikroskop noch
gute Messungen machen konnen, ohne die etwas umstindliche Korrektur vornehmen zu miissen.
(Hat eine solche Korrektur stattgefunden, dann kann man bei genauem Arbeiten auch nicht gleich
mit dem Mikroskop weiterarbeiten, da die Schrauben und Federn alle etwas nachziehen, man also
warten muB bis die Instrumententeile gegeneinander wieder zur Ruhe gekommen d. h. spannungsfrei
geworden sind). Diese Vorsicht muf man bei allen Verinderungen am Mechanismus eines -guten
Instrumentes beachten, will man zweckmiilige Messungen erhalten.

Entsprechen zum Beispiel nicht genau 3000 oder 150p dem Interval von 300", sondern wird
aligemein (I'+r)  — I, wo I’ die Anzahl der Trommelteile ist, die nominell dem Teilungsintcrvall
von | (etwa in Bogensekunden ausgedriickt) cntsprechen sollte, und r die Anzahl der Trommel-
teile, um welche man das Fadenpaar weniger oder mehr verschieben muB, als dem idealen
Zustande des Mikroskopes entsprechen wiirde. Es ist dann i der Verwandlungsfaktor fiir Trommel-
teile in Ablesungseinheiten (Bogensekunden). Die GréBe r nennt man dann den Gang oder den
Run des Mikroskopes fiir das Teilungsintervall. Den Wert von r bestimmt man am besten aus
der Messung einer grioBeren Anzahl von Teilungsintervallen mit der Schraube, wegen Elimination
der Teilungsfeder des Limbus oder MaBstabes. Fiir eine bestimmie Stellung des Limbus gegen das
Mikroskop geschieht die Einstellung des Mikrometerfadens zweckmiBig zuerst auf den hdher
bezifferten Teilstrich®) (Strich B, Trommelablesung b), dann auf den nummerisch kleineren (Strich A,
Trommelablesung a), und man operiert dann mit dem Mittel beider Einstellungen weiter,

Zundchst gibt eine Reihe von Messungen von Teilungsintervallen (oder besser vielleicht von
doppelten) den Wert b — a - r und zwar positiv, wenn die Ablesung an dem niedriger bezifferten

W . : . ositi
Teilstriche die kleinere ist; denn dann hat man r wenidd wenn die durch die Trommelangaben

negativ

') Viele erfahrene Praktiker bringen mit Absicht selche kleine Verschiedenheit behufs Kontrolle der Beobachtangen
in das Instrument, namentlich, wenn solche von andern Beobachtern ausgeftihrt werden.

) Praktisch ist es ganz gleichgiiltig, welchen Teilstrich man zuerst einstellt, da diec Wahl desselben aul die
Messungsresultate natiirlish ohne Einflub ist, es hingt die Messungsrichtung wesentlich von der Anordnung der Mikros-
kope ab. Auf jeden Fall ist aber immer darauf zu achten, dab die Einstellung eines Striches nur bei derselben Bewegungs-
richtung der Schraube bewirkt werden darf, und zwar am besten so, daB diese den Fadenschlitten bewegt und nicht
cine entgegenwirkende Feder. Beziiglich der Bezifferung der Trommelteile im Verhiltnis zu der des Limbus, siche oben,
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kleine
erhaltene Zahl Eﬁ_é: ist, als die zu A hinzuzufiigende Anzahl von nominellen Teilungseinheiten
roBer
(Bogensekunden), d. h. ein Trommelteil ist kglei'né} als die ibm nominell entsprechende Anzahl von
Bogensekunden, sodaB man also, um von Trommelteilen auf BogenmaaB {iberzugehen, die Anzahl

vergriBern I
st S i i‘l ] ] i L E-
der ersteren verkleinern MuB. Es wird daher ¢ i, der Wert cines Trommelteiles sein z

ausgedriickt in Bogensekunden. Hat man nun am vorhergehenden Teilstrich A die Trommelab-
lesung a gemacht und am nachfolgenden B die Ablesung b, so wird man die Stellung des Mikroskop-
Nullpunktes (also die Kreisablesung) offenbar auf zwei Wegen finden kdnnen; einmal mit Hiilfe
der Ablesung a und einmal mittels der Ablesung b. Im ersten Fall hat man, wenn die Kreis-
ablesung K ist:

1 f K=A-+ap im zweiten Fall;
() N e T S e~ L ']K—-B-—(I‘—b}ﬂ.
Aus beiden Gleichungen hat man also:
A I’ L b
1 LS SO S R K;---;B— 5 + _3__2 ] setzt man hier
A; e A 4 ; und fiir * den obigen Wert und bedenkt, daB
I I' | r :
) (l 2are r) e T (e ist, so kann man schreiben
I I’ I a-+b a+b |
A=At st (1 - =)
< S o r a+b I'—l-r
oder {3)-. A | A‘]‘ 2 2-['--1'-—_2 .—r';_r—

Dieser Ausdruck fiir eine wegen Mikroskopgang korrigierte Kreisablesung K ist ganz all-
gemein giiltig, mag I' sich gegen I verhalten wie es will. Setzt man aber z. B. I' = 5 Revolutionen
a 60 partes der Schraube fiir ¢in Teilungsintervall von 300" — 5, oder 2 Revolutionen A 60 partes
fiir eine 2 Minutenteilung, so hat man I' — | zu nehmen und man erhilt aus Gleichung (3):

Ko Aoy 2o ] r &b  r

2 - Y T A e
: , 44D , ra4b I r
(4) * & & v = = ﬁ '_2'_ : 2 o7 2) l - r‘
Beispiel: Hat man am Teilstrich B abgelesen b = IRev. 20p der Trommel
und = A a=1 ) M. = und ist das Tei-
lungsintervall 5' - 300, wihrend auf diese Strecke 5Rev. 3 60p der Trommel gehen sollten, so

a-+b
entsprechen demselben aber nur 2000, man hat also b — a 100, Damit erhilt man 2

IRev. 15p ; :,_. 2Rev. 30p (Nominelles halbes Teilungsintervall) und

r 10 1
) PR ey 1) also
lll 75"
K=A-+1 15"+ ([Rev. 15p — 2Rev. 300 ) 29 A41'15" — 29 =A-1"15"—2". 586 —A -+ 1'12". 414
wdre also A elwa gleich 10 5 gewesen, so hdtte man K — 10°6° 12, 414.
Eine mit I = 3000 und r — 4 10p entworfene Tafel hitte die nachfolgende Form:
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Tafel fiir den Gang (Run) ciner Mikroskop-Mikrometerschraube.
| —300; r— -+ 10; fiir 2!, und 5 Umdrehungen auf den Teilungsintervall.

I'=3 =1 Korrektion
a+b a+b (a-{—b l]__r*)
2 2 - RN T 86 T
OROP OROp 5
30 — 4
0 30 - D -3
30 -2
1 0 2 0 -1
30 0
1 30 < el 1 + 1
30 2
2 0 4 0 +3
30 + 4
2 30 Rt 9
Aus dieser Tafel findet man mit - ;b IR. 15p. die Korrektion der Trommelablesung zu — 2.5,

was mit dem strengen Wert von — 2°.586 bis auf 0“.085 stimmt. Daraus ist aber auch zugleich
ersichtlich, daB bei so groBem Wert von r — will man das Zehntel einer Sekunde der Ablesung

r
noch verbiirgen — die Vernachldssigung von r in dem Faktor = . eigentlich nicht mehr statt-
finden darf.

Die Libellen und ihre Priifung.

Sowohl zur ,Horizontierung® der Instrumente als auch zur Bezugnahme der Visiervorrichtung
auf die Fundamentalebene des Horizontes oder auf die Lotrichtung am Beobachtungsort verwendet
man jetzt allgemein die Libelle, seltener den Quecksilber-Horizont. Es ist daher auch fiir den
Beobachter von besonderer Wichtigkeit, die Giite der den Instrumenten beigegebenen Libellen zu
priifen und ihre Emplindlichkeit zu bestimmen, d. h. den Winkelwert kennen zu lernen, um welchen
man die Axe der Libelle neigen muB, damit die Mitte der Blase sich um ein Teilintervall der Libelle
fortbewegt; mit anderen Worten, wieviel der Winkelwert eines Teiles der Libelle (jetzt meist 2 mm,
friilher eine Pariser Linie) betragt.

Zur Ausfiithrung dieser Untersuchungen hat man besondere Apparate konstruiert. Der wesent-
lichste Teil aller dieser Apparate ist aber immer eine Schiene, welche sich um irgend eine zu ihr
senkrechte Axe drehen 1iBt, und an deren einem Ende eine feine Schraube diese Drehung gegen
cine feste Unterlage bewirkt. Sowohl die ganzen Umdrehungen dieser Schraube als auch deren
Bruchteile lassen sich an einem geeignet geteilten Kopf derselben ablesen. Aus der Kenntnis der
Entfernung der horizontalen Axe von der Schraube und aus deren Ganghohe 1dBt sich sodann der
Winkel, um welche sich die Schiene bei Drehung der Schraube um 360° hebt oder senkt, ermitteln.
Hat man dann auch an dem auf der Schiene liegenden Niveau den Ausschlag der Blase liir eine
bestimmte Drehung der Schraube beobachtet, so kann daraus sofort der Winkelwert eines Teiles
der Niveauteilung gefunden werden, wie folgende Uberlegung zeigt.

S Es sei in Fig. 20 O die horizontale Axe, P der

? Angriffspunkt der Schraube, die Entfernung beider

0 B H—p  Punkte a, weiterhin h die Hohe eines Schraubenganges,

H I ‘a'_l i JI so hat man unmittelbar tg « — : . ist also der Aus-
Fig. 20. schlag der Blase fiir die Umdrehung der Schraube um

360° gleich 1 Teile, so ist ein Teil p — =

. r r
*) In der Tafel ist P gesetzt.
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Hat man nicht ganz um 360° gedreht, so wiirde dann an Stelle von h etwa h' treten, dessen
Grobe sich sofort bestimmt aus 360°:n° -« h:h' oder wenn der Schraubenkopf etwa in 100 Teile

geteilt ist (wie gewdhnlich) 100:n = h:h' also

G 2l ple . A o
h!= 100 und p = 1002 " | (wo n die Anzahl der Trommelteile ist).

Das Verfahren, welches man nun in der Praxis anwendet, ist folgendes: Man befestigt zuniichst
die Libelle und zwar am besten in ihrer Fassung womaoglich ganz so. wie sie spiter am Instrument
selbst gebraucht wird, auf der Schiene OP und stelit sowohl HH als zuch OP nahe horizontal.
Nachdem alles gut zur Ruhe gekommen ist, dreht man die Schraube S so, daB sich die Blase,
deren Linge etwa ',—!. der Linge der Libellenteilung betragen soll, mit dem O zugekehrten
Ende nahe dem Nullpunkt der Teilung befindet. Es muB diese Stellung der Blase dadurch erreicht
werden, dab man erst noch iiber dieselbe hinausgeht und sodann den Punkt P der Schiene wieder
vermittels der Schraube S langsam soviel hebt, bis die oben angegebene Stellung erreicht ist.
Es darf wihrend der ganzen Untersuchung die Schraube S nur so bewegt werden, daB der Punkt
P gehoben wird, da nur dadurch eine sichere Wirkung derselben verbiirgt werden kann. Nach
jeder Einstellung liBt man den Apparat einige Minuten ruhen und liest dann beide Blasenenden
ab. Hierauf hebt man P um so viel Schraubenteile, daB die Blase etwa 3 oder 5 Teile nach P
hin riickt, LiBt wieder ruhen und liest dann Schraubentrommel und Niveau ab; sodann dreht
man wieder die Schraube um ebensoviel Teile als vorher, 1iBt ruhen und liest Trommel und
Nieveau ab; das setzt man fort, bis dic Blase das bei P gelegene Ende der Teilung des Niveaus
nahe erreicht hat. Jetzt hat man eine Anzahl Bewegungsintervalle der Blase fiir ebensoviel
Strecken der Schraube. Sind die letzten Strecken gleich, d. h. hat man immer um gleich viel
Schraubenteile gedreht, so sollen auch die Niveaustrecken gleich sein, wenn das Niveau gut
ist. Haufig wird diese Gleichheit aber nicht cintreten, sondern es werden die Endstrecken von den
mittleren etwas abweichen. Das deutet an, daB die Kriimmung des Niveaus keine sphiirische, sondern
etwa eine parabolische ist. Um unter diesen Umstinden den Wert eines Niveauteiles rechnerisch

darzustellen, mub man dem Ausdruck fiir denselben die Form p (1 1 qS) geben, also sctzen:

ke
p(l 4qS-) 130. 2+ ] WO dann S die Blasenlinge und p und q zwei Konstante sind, die

eben durch die Ablesung an den verschiedenen Teilen des Niveaus aus der Gesamtheit der Mes-
sungen bestimmt werden miissen. An Stelle eines eignen Apparates zur Libellenpriifung kann man
auch den Theodoliten selbst verwenden, wenn man entweder den Kreis zur Messung der Neigung
der Libellenaxe oder eine FuBschraube verwendet, die man auf ihrem Kopf mit einer einfachen
Teilung versehen hat. Bei den jetzt verfertigten guten Libellen ist nur in den seltensten Fillen
eine solche Komplikation des Verfahrens nétig, zumal man sich ja in der Anwendung des
Niveaus auch stets bestreben wird, bei genauen Messungen groBere Ausschlige zu vermeiden.
Will man die Anzahl der Messungen vermehren, was stets anzuraten ist, so bringt man durch
Heben des Punktes O vermittelst der Stellschrauben der Unterlage HH die Blase wieder in die
erste Stellung zuriick und wicderholt sodann das ganzes Verfahren mehrmals. Es ist natiirlich er-
forderlich, daB wihrend der Untersuchung dem ganzen Apparat eine sehr feste Aufstellung gegeben
wird. Auch erscheint es zweckmiBig, diese Untersuchung einer Libelle sowoh! bei entgegengesetzter
LLage des Nullpunktes als auch bei verschiedener Temperatur vorzunehmen, da der Wert eines
Niveauteiles hidufig eine kleine Abhiingigkeit von der Temperatur zeigt, was entweder seinen Grund
in der verschiedenen Spannung der Atherdimpfe oder in Formverinderungen der Fassungen

haben mag.



[. Astronomische Instrumente.
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Refraktoren.

Von diesen Instrumenten konnen hier nur diejenigen bis zu ca. 250 mm Offnung aufgefiihrt
werden, da bei dem Bau groBerer Instrumente mit den Herren Bestellern stets spezielle Verein-
barungen iiber Bau, Ausriistung und Aufstellung zu treffen sind und daher allgemeine Angaben nicht
mit Vorteil gemacht werden kinnen.

Die Grundsiitze, welche bei der Ausfiihrung unserer Montierungen mabgebend sind, kbnnen
aber aus nachstehend angefiihrten allgemeinen Gesichtspunkten ersehen werden.

Die Aufstellung ist, solange nicht anders gewiinscht, die sogenannte deutsche, d. h. die
Stundenaxe ist auf einen Bock gelagert, welcher den Kopi der Sdule bildet. Die Tragfliche dieses
Bockes ist um 90° — = gegen die senkrechte geneigt und nimmt zundchst das Biichsenstiick der
Stundenaxe auf. Die Axe seclbst ist aus Stahl hergestellt und ihrer Ldnge nach durchbohrt. Sie
trigt am oberen Ende einen Flansch, welcher die Blichse der Deklinationsaxe aufnimmt. Diese ist
bei den groBeren Instrumenten nicht durch die ganze Biichse hindurchgefiihrt, sie trdgt am einen
Ende die Wiege oder das Mittelstiick des Fernrolires und ist innerhalb der Biichse durch eine vor-
gesetzte Schraubenmutter gehalten.

Klcinere Instrumente haben keine durchbohrte Axen, die Deklinationsaxe ist ganz durch ihre
Biichse hindurchgefiihrt und trigt an dem, dem Fernrohr entgegengesetzien Ende die Aquilibrierungs-
Gewichte. Beide Axensysteme zugleich mit dem Fernrohr, also alle beweglichen Teile gemeinsam,
sind genau #quilibriert und werden durch eine Rolle, welche unter einem am Oberteil der Stundenaxe
liegenden, schief abgedrehten Ring angreift, gestiitzt (Fig. 21). Die
Rolle wird durch ein Hebelwerk mit der nitigen Kralt gegen den Rand
des Ringes gedriickt, sodaB die Stundenaxenlager nur den zur
Sicherung der Bewegung noch ndtigen Druck aufzunehmen haben.
Bei den kleineren Instrumenten kann die Lagerung der Stunden-
axe auch so eingerichtet werden, daB die parallaktische Montierung
des Instruments fiir verschiedene Polhdhen eingestellt werden kann.

Die Klemmung und Feinbewegung in beiden Koordinaten er-
folgt vom Okular aus. Auch die Einstellung und Ablesung in Dekli-
nation wird immer vom Okular aus ermdglicht, dagegen erfordert die
Einstellung im Stundenwinkel vom Okular aus umstindlichere Ein-

richtungen, die nur auf besonderen Wunsch angebracht werden, dann aber den Preis je nach Grobe
des Instruments erhéhen.

Fig. 21.

Die Fernrohre sind allgemein in ein‘ach konischer, sich vom Objektiv nach dem Okular ver-
jiingender Gestalt hergestellt. Dieses hat den Vorteil, daB man namentlich bei griéberen Instru-
menten mit der Absehenslinie des Fernrohres (nahezu dessen geometrischer Axe) ndher an den
Gesamtschwerpunkt der beweglichen Teile des Instrumentes herangehen und so die Aquilibrierungs-
Gewichte und damit das Gesamtgewicht des Instrumentes nicht unerheblich vermindern kann.

Weitergehende Entlastungs- und Aquilibrierungs-Einrichtungen sind nur soweit wie fiir die
Stabilitit notig angebracht, da nach jetzigen bewdihrten Erfahrungen alle Komplikationen der Mon-
tierung nicht von Vorteil fiir die Instrumente sind, sobald man eine gewisse Stabilitit der Aufstellungs-
und Instrumental-Konstanten fordern mub.

Die optischen Teile des Fernrohres, der etwa vorhandenen Sucher und der Mikroskope sind
aus den besten Glisern, welche fiir visuelle und event. auch photographische Zwecke zu beschaifen
sind, hergestellt. Besonderen Wiinschen betreffs ihrer Auswahl kommen wir gern entgegen. Als
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Verhiiltnis der Offnung des Objektivs zur Brennweite hat sich fiir visuelle Beobachtungen etwa
1:12 bis 1:16 bewihrt.

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes und der Kreise eriolgt mittels gewdhnlicher Lampen oder
wird fiir elektrischen Betrieb eingerichtet. Eine zu weit gehende Zentralisation hat sich dabei auf
die Dauer nicht bewihrt.

Mikrometer jeder Art werden den Instrumenten ganz nach den Wiinschen der Besteller bei-
gegeben. Fiir groBere Instrumente, welche mit Positionsschrauben-Mikrometern oder dhnlichen
Einrichtungen versehen werden sollen, wird besonderes Augenmerk auf sichere und bequeme Be-
wegungen des Okularauszuges gerichtet. Eine Skala zur Messung der Verschiebung wird dann an
bequemer Stelle angebracht.

Die Aufstellung des Instrumentes erfolgt auf runder, gubeiserner Siule, deren Oberteil eine
Korrektion in Azimut zuliBt. Die S#ule ruht auf cinem schweren Dreifub oder auf einer Kugel-
kalotte und sie wird in ihrer Hohe so bemessen, dab der Beobachter bei Zenitstellung des Fern-
rohres noch bequem an das Okular gelangen kann. Kleinere Instrumente erhalten eine einfache
runde oder kanelierte Siule mit Dreifub, welcher auBer den 3 Stellschrauben auch bewegliche Rollen
besitzt, um das Instrument leicht fortbewegen zu kdnnen,

Die den griberen Instrumenten beigegebenen Uhrwerke sind so eingerichtet, dall sie an be-
licbigem Orte, am FuB der Siule, oder auch an einer entiernten Stelle aufgestellt werden kinnen.
Als Regulator ist ein Elastizititspendel vorgesehen. Es kann an Stelle dieses Pendels aber auch
cin Zentrifugal-Regulator angebracht werden. Bei Instrumenten zum vorzugsweise astrophoto-
graphischen oder spektographischen Gebrauch wird auf Wunsch auch noch fiir elektrische Regu-
lierung der Bewegung des Fernrohres Vorsorge getroifen.

M

No, oM
1 Reiraktor, Fernrohr 180 mm Objektiv-Ofinung und 3(0 ¢cm Brennweite. ca.
Positionsfadenmikrometer mit 3 Okularen von 100, 200 und 300350 facher
VergroBerung, Ring- oder Kreuzstab-Mikrometer mit 2 Okularen von 60
und 100 facher VergroBerung, 1 Huyghenssches Okular von 50 facher |
Vergréerung, Uhrwerk, Sucher 50 mm Offnung, 25 fache Vergrioberung 12 000,—
Einstellung im Stundenwinkel vom Okular aus mittelst eines zweilen
Stundenkreises oberhald des Uhrkreises erhoht den Preis um M 500, -
Ohne Positions-Mikrometer | 11 000,—
2 Refraktor, Fernrohr 150 mm Offnung, 250 cm Brennweite, sonst wie No. 1 8 000,—
Ohne Uhrwerk 7 500,—
Ohne Positions-Mikrometer | 6800,—
3 Reiraktor, Fernrohr 120 mm Offnung, 200 cm Brennweite, sonst wie No. 1
mit 5 Okularen von 300, 200, 150, 100 und 50 facher Vergroberung . 3 500,—
Ohne Uhrwerk 5 000, —
Ohne Positions-Mikrometer | 4 500,—
4 Reiraktor, Fernrohr 100 mm Offnung, 160 cm Brennweite, sonst wie No. 3 |
Ohne Unrwerk und ohne Positions-Faden-Mikrometer mit 5 Okularen
verschiedener VergroBerung A 3 500,—
Mit verstellbarer Polhohe M. 200,— mehr.

Empfehlenswerte Nebenapparate zu diesen Refraktoren, elektrische Feinbewegung
fiir Stundenbewegung, Okularspektroskop, Sonnenprisma, Sternspektroskop, Protuberanz-
spekiroskop, Astrophotographische Kameras etc. werden nach Vereinbarung geliefert
und berechnet.




Refraktoren
mit Positions-Schrauben-Mikrometer
und photographischer Kamera.

7

No, |



Kometensucher.

Zur Betrachtung sehr lichtschwacher Objekte, Kometen, Nebelflecke, verinderlicher Sterne
und dergl, sowie zur Aufsuchung von Kometen, ist es wiinschenswert, Fernrohre von groBer Licht-
starke zu benutzen. Man erreicht das durch VergroBerung des Verhiltnisses der Offnung zur
Brennweite, wenn damit auch natiirlich die Bildqualitdt im allgemeinen leidet und deshalb stirkere
VergroBerungen nicht mehr anwendbar sind. Das ist aber auch nicht notig, da man bei solchen In-
strumenten fast stets ein schr grobes Gesichtsield zu haben wiinscht. Verhiltnis der Offnung zur
Brennweite zwischen 1:6 und 1. 10.

Solche Kometensucher werden von uns nur auf besonderen Wunsch parallaktisch, fiir ge-
wohnlich aber azimutal montiert. Kometensucher von mehr als 150 mm Offnung werden so montiert,
dall der Schnittpunkt der Axen am Okular liegt, damit das Auge des Beobachters fiir alle Stellungen
des Fernrohrs in derselben Lage bleiben kann.

Kleinere Instrumente erhalten einfache bequeme Bewegung um cine vertikale Sdule und nur
eine kurze horizontate Axe.

No. ] M
5 | Kometensucher von 160 mm Otfnung und 120 cm Brennweite, 2 Okulare | <%

von 60 und 40 facher VergroBerung, Kreuzstab- oder Ring-Mikrometer . | 3000,—
6 Kometensucher von 120 mm Oifnung und 90 cm Brennweite, 2 Okulare |-

von 60 und 40 facher VergroBerung, Kreuzstab- oder Ring-Mikrometer . | 2200 —
7 Kometensucher von 90 mm Offnung und 60 cm Brennweite, 1 Okular

von 30 facher Vergriberung, einfache Siule auf Dreifuf . : . - 1000,
S Kometensucher von 70 mm Offnung und 45 cm Brennweite, 1 Okular

von 30 facher VergriBerung, einfache Siule auf Dreifull . E : 600, —

. - L]
Meridiankreise.

Diese werden in jeder geforderten GroBe ausgefiihrt und nach den bewihrtesten Prinzipien
konstruiert. Vor allem ist darauf Riicksicht genommen, daB die vollste Symetrie und gleichmdiBigste
Gewichtsverteilung vorhanden ist. Die Lagerung erfolgt in dem von der Repsold’schen Werkstitte
eingefiihrten Zylinderaufbau, sodaB ungleiche Strahlungseinfliisse auf die Kreise ausgeschlossen
sind. Diesem Zweck dienen auch unter den Kreisen angebrachte Schutzbleche.

Bei allen groBeren Meridiankreisen (von 100 mm Offnung an) sind Objektiv und Okularkdpfe
vertauschbar eingerichtet. Das Fernrohr ist bei den gréBeren Instrumenten gegen Temperatur-
cinflisse durch besondere Rohre geschiitzt, die auf den Kubus aufgeschraubt sind. Klemme und
Feinbewegung, auch fiir die Nadierbestimmung, sind vom Okular aus zu betitigen.

Die Kreise sind der GroBe der Instrumente angemessen und werden in den Dimensionen von
30 bis 60 cm Durchmesser angefertigt und mit Teilungen von 5 oder 2 Minuten Intervall versehen.
Die VergroBerung der an dem Lagerzylinder angebrachten Mikroskope wird von 15—30 fach aus-
gefiihrt.

Die Ausbalancierung der Instrumente ist so eingerichtet, daB beim Herausnehmen der Instru-
mente aus den Lagern zwecks Umlegung kein seitlicher Druck auf die Pfeiler entstehen kann.

Die, dem Instrument beizugebenden Nebenapparate, Libelle, Kollimator, Quecksilberhorizont
u. s. w. sind nach besten Konstruktionen ausgefiihrt. Allzu komplizierte Einrichtungen haben sich
im Aligemeinen nicht bewihrt. Die Axenlibelle hat eine Empfindlichkeit von 1—3", je nach GriBe
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der Instrumente. Die Verbindung der Klemmen mit dem Pfeiler wird absolut spannungsfrei her-
gestellt.

Den Instrumenten sind geeignete Umlegevorrichtungen beigegeben, die entweder als unter-
fahrbarer Wagen gebaut sind, oder mit der Dachkonstruktion in Verbindung stehen. Die spezielle
Ausfiihrung groBer Meridiankreise und Durchgangs-Instrumente muB, um den jeweiligen Wiinschen
der Herren Auftraggeber in weitestem MaBe gerecht werden zu kdénnen, besonderer Ubereinkunft
vorbehalten bleiben.

No. : M

10 | Meridiankreis, Fernrohr 160 mm Offnung, 200 cm Brennweite. Zwischen
Stein- oder Eisenpfeiler aufzustellen. Kreise 60 cm Durchmesser, ein
Kreis in 2° Teilung, der andere entweder mit glelcher oder mit Grad- |
teilung und dann auf der Axe drehbar. Objektiv und Okular vertauschbar.

Umlegevorrichtung. Beide Axen durchbohrt. 3 Okulare mit Einrichtung ca.

fiir Nadirbeobachtung, Nadirhorizont . : : » . . 15500[},---
Zwei Kollimatoren (Nord und Siid) mit L:belle Fernrohroffnung

(IR 1) R L o T b s e e o e g o i G A | Sl R | | Vo

Wird die Umdrehungsaxe selbst als Kollimator eingerichtet erhoht
sich der Preis des Instruments um .# 300,—

11 | Meridiankreis, Fernrohr 120 mm Offnung, 150 cm Brennweite. Kreise
50 ¢cm Durchmesser, 5° Teilung, sonst wie No. 10 . ! E . . 10000,
12 Meridiankreis, Fernrohr 90 mm Offnung, 120 ¢cm Brennweite. Kreise

35 cm Durchmesser, 5' Teilung. Objektiv und Okular nicht vertauschbar. 7000,

Die Meridiankreise haben Mikrometer fiir das Vertikalfadensystem.
Auf Wunsch wird auch e¢in Deklinations-Mikrometerwerk angebracht,

Durchgangs-Instrumente.

Diese Instrumente werden genau nach den fiir die Meridiankreise geltenden Prizipien ein-
gerichtet, nur unter Fortlassung der Kreise und zugehorigem Mikroskopsystem.

Zur Aufsuchung der Gestirne resp. Einstellung der Deklinationen oder Zenitdistanzen werden
bei den groBeren Instrumenten am Okularende jederseits ein kleiner Kreis mit Einstellungslibellen
angebracht. Libelle, Kollimatoren, Umlegeeinrichtung, Ouecksilberhorizont ganz wie bei den
Meridiankreisen gleicher Dimension. Sowohl die Meridiankreise als auch die Durchgangs-Instru-
mente konnen auf Wunsch mit sog. ,unpersonlichen Mikrometern® nach Repsold oder in der Kénigs-
berger Konstruktion versehen werden.

No. | M
14 | Durchgangs-Instrument, Fernrohr 160 mm Offnung, 200 cm Brennweite. o
Zwischen Stein- oder Eisenpfeiler aufzustellen. Umlegevorrichtung.
3 Okulare. Mit einfachem Mikrometer : e A P R R B [ | B

Unpersonliches Mikrometer nach Repsold . ¥ 300 —
Unpersonliches Mikrometer mit selbsttiatiger Bewegung .# 800, —

15 Durchgangs-Instrument, Fernrohr 120 mm Offnung, 150 cm Brennweite,

SOt WINONON - %o 2 R R e o LRI T i 0=
16 Durchgangs-Instrument, Fernrohr 90 mm Offnung, 120 cm Brennweite,

sonst wie No. 14 . . . Cagiky S SR B S T 5000, —

Bei den Nummern 15 und 16 sind in den Preisen guBeiserne Aufstellungspfeiler _mit inbe-
griffen,



Transportable Durchgangsinstrumente.

Fiir kleinere Durchgangs-Instrumente hat man die Aufstellung auch fiir den Transport, also
fiir den Gebrauch an temperdren Stationen eingerichtet. Es besteht in diesem Falle der Unter-
bau unserer Durchgangsinstrumente aus einem verhdltnismibig schweren Untergestell, welches die
Lagerbicke trigt.

Die Lager selbst sind aus besonderen RotguBschalen mit eingesetzten Steinen hergestellt.
Bei den kleineren Instrumenten sind die oberen Enden der Lagerbicke selbst als Lager ausgebildet.

Der Unterbau ruht auf drei Schrauben, von denen die eine ein feines Gewinde zur Re-
gulierung der Axenneigung und evtl. auch zur Untersuchung der Libelle besitzt, deshalb ist
dieselbe mit einem groBen, in 100 Teile geteilten Kopf versehen. Um Beobachtungen in Vertikal
des Polarsterns zu erleichtern, kann ein Unterlagsrahmen beigegeben werden, der eine schnelle
und sichere Verstellung im Azimut moglich macht.

Instrumente, bei denen der Unterbau als vollstindiger Kreis ausgebildet ist und bei denen
dann die Drehung des eigentlichen Lagerbockes um einen centralen, sicher gefiihrten Zapfen erfolgt,
sogen. Durchgangs-Theodolite werden nach besonderer Ubereinkunft gebaut.

Dieselben kdnnen entweder als Durchgangs-Instrumente mit universeller Azimutbewegung
oder als vollstindige Altazimute ausgebildet werden.

Die kleineren transportablen Instrumente werden mit geraden Fernrohren, die grofieren aber
von 50 mm Offnung an mit gebrochenem Fernrohr versehen. Die Prismenlagerung bei den letzteren
Instrumenten ist so gewdhlt, dab durch Einfilhrung dieses Zwischenteiles keine Unsicherheit in der
Konstanz der Kollimationslinie zu befiirchten ist. Die Axzapfen sind bei den groBeren Instrumenten
mit aufgesprengten, glasharten sehr sorgfillig abgeglichenen und polierten Stahlringen versehen.
Die Lagersteine, welche ebenso wie die in den Libellenarmen eingepaBten Steine leicht abgerundet
sind, greifen im gleichen Zapfenquerschnitt an.*)

Die Libellen sind als Héngelibellen ausgebildet und besitzen eine der Grife der Instrumente
resp. der Linge der Axe entsprechende Empfindlichkeit von 1—3 Bogensekunden.

Das Axenstiick ist bei den transportablen Durchgangs-Instrumenten als Rotationskirper
konstruiert mit Ausnahme derjenigen Fliche, an die der Objektivteil des gebrochenen Fernrohres
gesetzt ist. Der Objektivteil des Fernrohres ist konisch geformt und triigt an dem, auf der Axe
aufgeschraubten Ende zugleich die Befestigungsstiicke fiir das Prisma, sodaB zwischen diesem
und dem Objektiv eine moglichst sichere und stabile Verbindung hergestellt ist.

Der Einstellkreis befindet sich am Okularende und ist mit einer beweglichen Libelle versehen,
sodaB die Einstellung der Zenitdistanz eines spiiter zu beobachtenden Sternes schon gemacht werden
kann, wihrend das Fernrohr noch auf den vorhergehenden gerichtet ist. Diese Einrichtung hat
sich besonders fiir Stationsbeobachtungen bewiihrt, wenn wihrend des Durchganges eines Sternes
das Instrument umgelegt werden soll. Dieses Verfahren anzuwenden, ist aber nicht ritlich bei
Instrumenten mit leichtem Unterbau, da durch das hiufige Umlegen leicht azimutale Verdnderungen
eintreten kbnnen. Allerdings ist, wenn Stabilitidt garantiert ist, die Reduktion solcher Beobachtungen
erheblich einfacher.

Auf der Umdrehungsaxe ist Vorkehrung getroffen, um ohne weiteres eine Horrebow-Ein-
richtung mit 1 oder 2 Libellen aufsetzen zu kénnen. In diesem Falle erhilt das Okular ein Mikro-
meter mit beweglichen Fidden und dasselbe wird so eingerichtet, daB es leicht und sicher um 90°¢
gedreht werden kann,

Die Anordnung des Fadennetzes erfolgt entweder nach Angabe oder nach unserem bewihriem
System. Es ist Angabe des Hauptbeobachtungszweckes des Instruments erwiinscht.

. *) Auf Wunsch werden statt der eingesetzten Steine die Auflagepunkte der Axen und der Libellen aus den Lager-

schalen und Libellenarmen direkt herausgearbeitet, da den besonders cingesetzten Steinen beziiglich ihrer sicheren Be-
festigung von manchen Seiten miltraut wird.
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Durchgangs-Instrumente mit gebrochenem Fernrohr.

No. 19,

NO

17

18

19

20

21

S _ e

Durchgangs-Instrument, Fernrohr 90 mm Offnung, 120 cm Brennweite.
2 Okulare. Einfaches Faden-Mikrometer. Horrebow-Einrichtung mit
zwei Libellen, um 90" drehbarer Okularansatz

Durchgangs-Instrument, Fernrohr 70 mm Offoung, 90 cm Brennweite,
sonst wie No. 17. Horrebow-Doppellibelle, um 90° drehbarer Okularansatz

Durchgangs-Instrument, Fernrohr 50 mm Offnung, 63 cm Brennweite,
sonst wie No. 17

Durchgangs-Instrument, Fernrohr 70 mm Offnung, 90 c¢m Brennweite,
in einfacher Ausfiihrung, 2 Okulare, einfache Horrebow-Libelle

Durchgangs-Instrument, Fernrohr 50 mm Offnung, 60 cm Brennweite,
sonst wie No. 20 i

GuBeiserne Grundplatte mit Verstellung im Azimut .# 250, bis 300,
Einfaches Faden-Mikrometer fiir No. 20 und 21 an Stelle des ge-

wohnlichen Okulars . : ; ; . : . M. 80,— bis 100,—
Unpersdnliches Mikrometer nach Repsold fiir No. 17—19 an Stelle
einfachen Fadenmikrometers . : ; . . K 600,—~ bis 800,—

Einrichtung fiir elektrische Beleuchtung . o 150— , 300,—

Cil,
4200, —

2800, —

2000,

1500,—
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Durchgangs-Instrumente mit geradem Fernrohr.
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No 2
No. A M
22 Durchgangs-Instrument, Fernrohr 48 mm Offnung, 500 mm Brennweite,
2 Okulare, Aufsatzlibelle, Einstellkreis mit beweglicher Libelle 70, —
23 Durchgangs-Instrument, Fernrohr 35 mm Offnung, 400 mm Brennweite,
sonst wie No. 22, 1 Okular, Aufsatzlibelle, Kreis an einfachem Nonius
800,—

ablesbar

Einrichtung fiir elektrische Beleuchtung . . 50,— bis 80,— ‘

Der Bau von sogenannten Durchgangs-Theodoliten oder Universal-Durchgangs-Instrumenten, mit

denen Durchginge der Gestirne in beliebigen Azimuten beobachtet werden sollen, wird nach be-
sonderer Ubereinkunft ausgefiihrt, Wird die Grobe der No. 18—19 entsprechend gewihlt, so erhdht
sich der Preis um ca. .4 1500,— bis 1800,—~ je nach gewiinschter Ausstattung.



Universal-Instrumente.
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Universal-Instrumente mit zentrischem, gebrochenem
Fernrohr, ohne Umlegemechanismus.

Diese Gruppe der von uns gebauten Universal-Instrumente eignet sich sowohl zu astro-
nomischen Ortsbestimmungen als auch zu allen griBeren geoditischen Arbeiten, welche direkt mit
Gestirnbeobachtungen in Verbindung stehen. Die zentrische Lage des Fernrohrs und die damit
verbundene Verlegung des Okularteiles des Fernrohres in die Umdrehungsaxe desselben ermdglicht die
Beobachtung von Gestirnen in jeder Zenitdistanz mit gleicher Bequemlichkeit. Die zentrische Lage des
Fernrohres ist besonders wegen der Benutzung dieses Instrumententypus zu geoditischen Messungen
gewidhlt. Die Instrumente werden von uns in drei GroBen gebaut, welche sich beziiglich ihrer
Einzelausriistung nicht von einander unterscheiden. Die drej FiiBe des Unterbaues sind durch einen
Ring miteinander verbunden, der einmal dazu dient, das Instrument bequem anfassen zu kdnnen,
ohne leicht verletzbare Teile zu beriihren, dann aber auch als Schutz des Horizontalkreises zu be-
trachten ist und an dem, falls es nitig erscheint, auch ein Kontroll-Fernrohr (an zwei Ansatzstiicken)
sicher befestigt werden kann. Die beiden Kreise sind von gleichem Durchmesser und werden in
der Regel durch eine Decke aus Leichtmetall geschiitzt, sie sind auf ihre Axen sorgfiltig zentriert
und mit leichter Reibung drehbar. Die Feststellung der Kreise erfolgt durch eine Fliigelklemme in
der Richtung der Axe. Der Vertikalkreis ist dicht neben dem Fernrohr angebracht, damit eine
Torsion zwischen Kreis und Fernrohr ausgeschaltet wird,

Um dem Nullpunkt der Teilung leicht meBbar verschiedene Stellungen geben zu kodnnen, ist
der Horizoatalkreis mit einer @uBeren einfachen Gradteilung versehen, die mit blosem Auge abge-
lesen werden kann. Die Mikroskope fiir den Horizontalkreis sind an einem besonderen Triger
befestigt, der so mit dem Oberteil verbunden ist, daf die Ablesung der Mikroskope in allen Lagen
des Fernrohres unbehindert ist. Der Vertikalkreis wird bei diesen Instrumenten an zwei fest mit
dem Lagertriger verbundenen Mikroskopen abgelesen. Die die Stellung dieser Mikroskope kon-
trollierende Libelle ruht auf den die Mikroskope selbst tragenden Teilen und nicht auf Zwischen-
stiicken, sodaB dadurch wirklich die jeweilige Lage der Mikroskope zum Horizont angezeigt wird.
Diese Anordnung der Mikroskope ist moglich, da auf ein Umlegen des Instrumentes verzichtet ist.

Die Axen sind aus Rotgufi mit Stahlringen an den Auflageflichen. Der ganze Oberteil wird
durch eine fein regulierbare Schraube auf der Vertikalaxe gestiitzt, sodaB eine sehr sichere und
doch reibungsfreiec Bewegung auf dem Konus der Vertikalaxe mdoglich ist. Die Empfindlichkeit der
Mikroskoplibelle ist der Ablesegenauigkeit entsprechend zu 5“—8" per 2 mm Teil gewihit. Die
Reiterlibelle hat 8“—10" per Teil. Die optischen Teile der Fernrohre sind aus den besten Werk-
statten (es kbGnnen dabei spezielle Wiinsche beriicksichtigt werden) und die gewdhlten VergroBerungen
entsprechend der jeweiligen Offnung der Fernrohre. Das total reflektierende Prisma ist in dem
ebenfalls als RotationskOrper gebauten Mittelteil der Axe so untergebracht, daB es mit dem Objektiv-
teil des Fernrohres fest verbunden ist, wodurch eine sichere Gewdhr gegen Verdnderlichkeit des
Kollimationsfehlers geboten wird.

Auf der Axe ist Vorkehrung getroffen, dab leicht eine Horrebowlibelle mit besonderen Klemmen
angebracht werden kann. Die Einstellung der Zenitdistanzen erfolgt durch einen am Okularende
angebrachten Hilfskreis an festem Index. Dieser Kreis ist nach beiden Seiten von 0°—180" beziffert.
Im Allgemeinen st das Okular nur mit einfachem festen Fadennetz versehen. Es kann aber auch
ein solches mit beweglichen Fiaden (Mikrometer) beigegeben werden und dieses kann fiir Horrebow-
Talkott-Methode auch um 90° drehbar cingerichtet werden, wodurch sich der Preis allerdings um
die unten angegebenen Betrige erhoht. Die beiden grifieren Typen ernalten Entlastungseinrichtung
fiir die Horizontalaxe, sodaB diese nur noch mit einem regulierbaren, geringen Betrage ihres Ge-
wichtes in den Lagern liegt.
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Universal-Instrumente mit zentrischem, gebrochenem
Fernrohr, ohne Umlegemechanismus.

No. 32.
w_ —— ——

Kreisdurchmesser Ablesung Fernrohr Preis
¥ s | L
No. fiir beide Kreise “.r : l“ (:nr'm inkl. 2 Kiisten

der Mikroskop- B . |Bre : v
(Teilungsdurchmesser) Trommel finung rennweite er-
mm mimn groberung M
30 35 c¢m e 54 650 54 u. 76 | 4000,—
31 , 7 12 47 540 45 , 60 | 3400,—
. |
32 2% L 2" 40 410 32 . 48 | 2800,—
Horrebow-Talkott-Niveaux zu obigen Instrumenten .# 220,—. Doppel-Niveaux .# 300.—

Mikrometer mit beweglichen Fiden .# 100,—, um 90 drehbar .# 150, —
Versicherungs-Fernrohr .4 250, — bis 350,
Mit Mikrometer-Okular .# 100,— mehr.



Universal-Instrumente mit zentrischem, gebrochenem
Fernrohr, mit Umlegemechanismus.

Obgleich man jetzt wieder mehr der Ansicht zuneigt, die astronomischen Instrumente miglichst
einfach zu gestalten und sie so einzurichten, daB fiir scharfe Beobachtungen das Instrument besser
immer nur fiir eine Koordinate besonders ausgebildet ist, so bauen wir doch Universale, bei denen
sich das Fernrohr auch in den Lagern umlegen 1iBt, sodal es mit Vorteil zu Durchgangsbeobacht-
ungen, also zur Beseitigung der Einfliisse des Kollimationsfehlers und dem einer etwaigen Zapfen-
ungleichheit eingerichtet ist. Die Ausriistung an Kreigen und optischen Teilen entspricht ganz dem
vorhergehenden Typus, aber wegen der Umlegbarkeit des Fernrohres, wozu ein sicherer Mechanismus
eingeschaltet ist, welcher durch den vertikalen Axenkonus hindurch betitigt wird, mub auch der
Mikroskoptriger mit seiner Libelle und dem Mikrometerwerk an einer besonderen an der Axe sicher
beweglichen Biichse sitzen, die beim Umlegen mit in die andere Lage geht. Sowohl die Mikroskop-
libelle als auch die Axenlibelle besitzen eine Empfindlichkeit von 5“—8". Der Triger der Mikros-
kope fiir den Horizontalkreis ist mit den Axentrigern fest verbunden und die Mikroskope haben
somit eine konstante Lage zur Absechenslinie des Fernrohres. Unnotige Korrektions-Einrichtungen
sind hier vermieden, da durch ihre Einfiilhrung nur geringere Stabilitit der einzelnen Teile zueinander,
aber kein Vorteil fiir die Ausfilhrung der Beobachtungen, erzielt wird.

Die Entlastung des Oberteiles des Instrumentes ist bei allen drei Instrumenten dieses Typus
mit dem Umlegemechanismus verbunden. Bei No. 33 ist dieselbe als Wagebalken konstruiert, Der
Auisuchkreis ist nicht an festen Indices, sondern an einer Libellen-Alhidade einstellbar, wodurch
es moglich wird, sogleich nach dem Einstellen des Gestirns in der einen Lage der Axe auch die
Libelle mit Alhidade fiir die andere Lage im Voraus einzustellen. Dadurch wird es maoglich, die
Zwischenzeit der Beobachtung eines und dessclben Sternes in beiden Lagen (z. B. des Polarsternes)
zu verringern, oder Sterne mit geringem Rektascensions-Unterschied am selben Abend zu be-
obachten.

Einrichtung fiir Horrebow-Beobachtung ist am Instrument vorgesehen und zwar je nach Wunsch
auf derselben Seite mit dem Hohenniveau oder auf der Klemmseite der Axe.

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes erfolgt durch das das Okular nicht tragende Axenende
und zwar kann sie fiir Ollampe oder fiir elektrische Einrichtung konstruiert werden. Die erstere
Beleuchtungsart ist im Preise mit inbegriffen, die letztere exkl. Batterie (Elektr. Quelle).

Kreisdurchmesser Ablesung Fernrohr I Preis
] . | et | | g | 2
Trommel i.'ll:::::lng . mm S v
33 35 cm 0,5" 54 650 | 54 u. 76 | 4500,—
34 2T 0,5" 47 50 | 45, 60 | 3900,—
35 - 2" | 40 | 410 |32, 48| B300,—

Horrebow-Tallkot-Niveau zu obigen Instrumenten .# 220,—. Doppel-Niveau .# 350,
Mikrometer mit einem beweglichen Faden und um 90° umsteckbar .4 150, —




Universal-Instrument mit zentrischem, gebrochenem

Fernrohr, mit Umlegemechanismus.
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Universal-Instrumente mit zentrischem, durchschlag-

den Instrumenten der vorigen Typen.

No. 3.

barem Fernrohr.

Will man an Stelle des gebrochenen Fern-
rohres ein gerades verwenden, was besonders fiir
kleinere Universale zweckmibig und billiger sein
wird und dabei doch die zentrale Lage nicht auf-
geben (fiir geoditische Arbeiten erwiinscht), so mub
mag zu den in Fig. 36 dargestellten Instrumenten
libergehen. Die Triéiger der Horizontalaxe miissen
héher gebaut werden, damit das Fernrohr wenigstens
mit einem Ende hindurchgeht. Soll das Instrument
auch fiir astronomische Zwecke dienen, dann mub
auch das Okular durchschlagbar sein, sonst kann
(In

kleinen Zenitdistanzen soll man iiberhaupt in diesem

man nicht in die Nihe des Zenits gelangen.
Falle nicht beobachten, aber bis zu 20° oder 30°
Den

sind daher gebrochene OXulare beigegeben,

Instrumenten
Wir
pflegen solche Instrumente nur in zwei Griben
Vertikal-

mub man gelangen kdnnen.)

auszufiihren, und Horizontalkreis sind
gleich groB und mittels Mikroskopen abzulesen.
Diejenigen der Vertikalkreise kinnen entweder am
Axentriger fest oder auch an besonderer Biichse
Damit der

Kreis dicht reben dem Fernrohr sitzen kann, sind

auf der Axe sitzend angebracht sein.

die Mikroskope des Vertikalkreises kiirzer als die-

" jenigen des Horizontalkreises bei gleicher Ab-

Da sich das Fernrohr nicht

umlegen 14Bt, ist die erstere Form vorzuzichen.

lesungsgenauigkeit.

Beide Kreise sind auf der Axe drehbar, wie bei

Auf dem Fernrohr kann eine Libelle axenparallel mit der

Absechenslinie angebracht werden, um das Instrument auch zum Nivellieren benutzen zu konnen,

Dementsprechend ist auch das Fadennetz zur Distanzmessung eingerichtet.

Die Beleuchtung des

Gesichtsfeldes erfolgt durch die Axe, der Reflektionsspiegel steht auberhalb des Strahlenkegels.

Kreisdurchmesser Ablesung Fernrohr Preis
5 tda . pr. 1 Interval
o I e Dede Rrwise der Mikroskop- | Objektiv- | o 23§ inkl. 2 Kasten

(Teilungsdurchmesser) Trommel Offtnung e ¢
| mm mm . Eid | e The

it ‘ : : u. : y—
36 17 cm 5* 37 315 22 u. 32| 1800

37 15 10* 30 270 30 1620, —
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Universal-Instrumente mit exzentrischem Fernrohr.

Fiir astronomische Beobachtungen, bei denen im wesentlichen nur Zenitdistanzen und
Azimute von Gestirnen oder sehr weit entfernter Objekte gemessen werden, ist es nicht nitig, auf
die zentrische Anordnung des Fernrohres Wert zu legen, deshalb kann man dasselbe an das eine
Ende der Horizontalaxe setzen und kann einen Oberbau von geringer Hohe und groBer Stabilitiit
selbst bei starken und langen Fernrohren wihlen,
weil das Okular in allen Lagen leicht zuginglich
bleibt, Es ist auch nicht ndétig, die Axe umlegbar
einzurichten und dadurch wird wieder eine Kom-
plikation des Instrumentes vermieden. Es eignen
sich daher diese Instrumente ganz besonders auch
zu Reisezwecken, diesem Bedliirfnis wird durch
die Gesamtordnung der einzelnen Teile Rechnung
getragen, indem der Oberteil leicht abnehmbar ist
und gesondert verpackt werden kann. Die Hhen-
libelle ist demgemédB auch zum Abnehmen einge-
richtet, wodurch noch erzielt wird, daB man sic
auf den mit den Axenstiitzen aus einem Stiick ge-
gossenen Mikroskoptrigern umseizen kann, wo-
durch die direkte Bezugnahme auf den Horizont
ermoglicht wird, Das Instrument erhebt sich auf
cinem starken Dreifub, die Kreise sind auf den
Axen drehbar, der Horizontalkreis trigt auBer der
feinen ',V Teilung noch eine dubere grobe Teilung
zum Ablesen der Drehung. Die Kreise sind beide
gedeckt, um Staub u. s. w. von den Teilungen
abzuhalten. Der Vertikalkreis ist direkt ncben dem "ernrohr zur Vermeidung von Torsionseinfliissen
angebracht. Am anderen Ende der Axe sitzt ein Gegengewicht, welches zugleich einen einfachen von
0 nach beiden Seiten bis zu 180° bezifferien Aufsuchekreis tréigt. Durch die Lage des Vertikalkreises
bedingt, kdnnen die Mikroskope sehr lang gemacht werden, was die Bildqualitit sehr vorteilhaft
beeinflusst. Die lange Horizontalaxe ist sehr stark gehalten, sie triigt nahe der Mitte die Klemme
und die Flanschen zur Aufnahme einer Horrebow-Libelle, wenn solche gewiinscht wird. Die Héhen-
libelle besitzt eine Empfindlichkeit von 8", Die Reiterlibelle eine solche von etwa 15” pro 2 mm
Teil. Die erstere ist mittels Spiegels bequem mit den Mikroskopen zugleich ablesbar, was bei der
innigen Zusammengehorigkeit beider Angaben von besonderem Werte ist.

Flir geringe Zenitdistanzen ist ein fiir sich drehbares Okularprisma beigegeben.

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes erfolgt durch eine Bohrung des Fernrohres hindurch
mittels kleinen, auBerhalb des Strahlenkegels stehenden, drehbaren Reflektors.

Kreisdurchmesser Ablesung Fernrohr Preis

d LEGTE - pr. Intervall a
No filr beide Kreise der Mikroskop- | Objektiv- o S inkl, Kasten

ITEHH“RSde«ChI’“fﬁﬁﬂr} Tflllnlﬂ'l,'l [-:]'[[“u"“ OKus er-

e mm griBerung M

| | |
38 20 ¢cm 5¢ 40 410 32 u. 48 | 2300,—
39 J L= o 37 315 22 . 32 1900,
40 1B 10” 30 210 | 30 1750,—
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Kleines Reise-Universal.

In dhnlicher Konstruktion wie No. 383—40 wird ein ganz kleines Universal-Instrument gebaut,
welches durch seine duBerst kompendidse Ausfiihrung und sicherste Verbindung der einzelnen Teile
sich ganz besonders zu Reisezwecken eignet,

Damit mit diesem Instrument auch noch genaue Zenitdistanzen gemessen werden kdénnen,
ist der Vertikalkreis etwas groBer gewiihit und damit auch die Teilungscinheit auf ' , gebracht,

wihrend der Horizontalkreis nur in ', ¢ geteilt ist. Die Verbindung des Vertikalkreises mit dem
Lager der Kippaxe ist besonders sorgfiltig konstruicrt und HuBerst stabil. Fiir Distanzmessungen
kann die Feinbewegungsschraube des Vertikalkreises mit geteiltem Kopf versehen werden, der noch
sicher 1—100 Umdrehungen angibt. Die Libelle des Vertikalkreises hat eine Empfindlichkeit von
20", die Reiterlibelle 30",

Auf die Axe des Fernrohres kann eine Boussole aufgesetzt werden, und dementsprechend
ist das ganze Instrument aus vollkommen eisenfreiem Material hergestellt.

Horizontalkreis Hohenkreis Fernrohr Preis
No. Teilungs- | Teilungs- | Objektiv- i":::i ;C;:i:n
Durehm. | Apjegung | Purehm. | Aptesune | Offnung Fokus Ver- . :
mum mm ! mm | mm grofberung M

41 ‘ 8 ¢m 30 95 cm 20" 16 120 14 fach 400,

Auisatz-Boussole . # 50, -
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Hohenkreise mit zentrischem, gebrochenem
Fernrohr.

Beobachter fiir alle Lagen des Fernrohres dieselbe Stellung beibehdit.
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Diese Instrumente sind besonders fiir
die Messung von Vertikalwinkeln bestimmt und
demgemddbB ist das System des Vertikalkreises
das vornchmlich ausgebildete. Der Horizontal-
kreis ist kleiner gehalten und nur durch Schéatz-
Mikroskope ablesbar. Die Instrumente sollen
vorwiegend zur Messung von Zenitdistanzen
fiir Zeit- und Breitenbestimmungen dienen und
diese genauer liefern als vollstindige Universal-
Instrumente, ohne den Preis zu erhdhen.

Auf starkem DreifuB mit umlaufendem
Ring erhebt sich die Vertikalaxe, die Biichse
des Oberbaues ist mit diesem zugleich auf dem
Konus regulierbar entlastet. Sie trigt den aus
Hauptteil fiir die
Axenlager und die Mikroskoptriger, wic bei
den Instrumenten No. 30-32. Das Fernrohr
ist gebrochen gew:ihit, um das Instrument so
niedrig und stabil zu halten als moglich. Da
gerade bei sehr genauen Messungen von Zenit-
distanzen die Auffassung der Beziehung von
Fiden und Stern von der Haltung des Kopfes
des Beobachters beeinflusst werden kann, ist
das Okular in die Axe gelegt, wodurch der

Das Prisma ist, wie bei

ecinem Stiick gegossenen

allen unsern derartigen Instrumenten, sehr sicher mit dem Objektivteil des Fernrohres verbunden.
Das Okular hat festes Fadennetz, kann aber auch mit beweglichen Fidden (mit Schraubenmikrometer)
und um 90¢ drehbar angeordnet werden, um es fiir Horrebow-Methode verwenden zu kdnnen.

No.

45
46

Horrebow-Tallkot-Niveaux .4 220 —.

Horizontalkreis Hohenkreis Fernrohr Preis
Teilungs- Teilungs- Objektiv- ok g inkl. 2 Kiisten
Durchm. | Aplesung | Purehm. | Aplesung | Offnung T b

mm o mm mm mm groberung M,
20 ¢m 10* 27 ¢m 1" 47 540 45 u. 60 | 3000,—
[ 20" -1 2" 40 410 32 . 48 | 2400,—

Doppel-Niveau .# 350,—.

Mikrometer mit einem beweglichen Faden und um 90° umsteckbar % 150,—
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Zenit-Teleskope.

Die Methoden der Zeit- und Breiten-Bestimmung durch Beobachten der Momente, in denen
eine Anzahl Sterne gleiche Zenitdistanzen erreichen, hat veranlaBt, zur Ausfiihrung der Beo-
bachtungen dieser Art besondere Instrumente zu bauen. Solche mit dem Namen Zenit-Teleskope
bezeichneten Instrumente bauen wir in zwei verschiedenen Formen. Dieselben haben einen ziemlich
schweren DreifuB, dessen Arme durch cinen Ring miteinander verbunden sind, wie wir sie bei den
groBten Universal-Instrumenten anwenden. Auf dem DreifuB erhebt sich ein langer Konus, auf dem
sich das bewegliche Oberteil mit langer bis nahe auf den Dreifuf herabfiihrender Biichse bewegt.
Die Entlastung wird wie bei den groBen Universal-Instrumenten durch zentrale Feinschraube be-
wirkt. Die Biichse triigt an ihrem unteren Ende die Nonien oder Schétzmikroskope zur Ablesung
eines mit dem Unterteil verbundenen Kreises. An dem Umfassungsring konnen zwei regulierbare
Anschlige angeschraubt werden um den Oberteil sicher um 180 bewegen zu kionnen flir die Beo-
bachtungen im Norden und Siiden des Meridians. Die Biichse trdgt oben die Lager fiir die starke
Horizontalaxe, die zum Zwecke der Beleuchtung des Gesichtsfeldes durchbohrt ist. An dem einen
Ende der Axe sitzt das gerade Fernrohr, am andern ein entsprechendes Gegengewicht. Zur Ein-
stellung der Zenitdistanzen ist am Fernrohr ein Kreis mit Libellen-Alhidade zentral zur Kippaxe
angebracht. Die genaue, gleiche Zenitdistanz wird kontrolliert durch ein oder zwei parallele Libellen,
deren Triger in besonderer Weise ohne Spannung mit dem Fernrohr verklemmt werden kann. Die
Empfindlichkeit dieser Libellen betrigt 13 Bogensekunden. Die Horizontalaxe ist mit Reiter-
libelle versehen. Das Fernrohr ist mit Okular-Mikrometer ausgestattet und zwar befindet sich das-
selbe vor dem gebrochenen Okular am geraden Teile des Fernrohres. Auf die Schraube dieses
Mikrometers wird ganz besondere Sorgfalt verwendet. Kippaxe und Fernrohr sind durch Entlastungs-
rollen equilibriert, die unter dem gemeinsamen Schwerpunkt angreifen.

No. | X
47 Zenith-Teleskop Fernrohr 70 mm Objektiv-Ofinung, 90 cm Brennweite
mit einer Libelle . : ; : ‘ 4000,
mit zwei parallelen Libellen . . - 4200,—
48 Dasselbe Instrument, Fernrohr 50 mm Objektiv-Offnung, 60 cm Brennweite ‘
it elner: Libella: 5 = pe sy 1800,—
Prismen-Astrolab.

Da es sich als schwierig erwiesen hat, die Methode der Beobachtung von Sternen in gleicher
Hohe mit den gebriuchlichen Instrumenten in absoluter Form durchzufiihren, hat man versucht, ein
Instrument zu bauen, welches von allen Fehlern der Justierung, der Kreisablesung oder der Niveau-
angaben vollig frei ist. Das ist u. a. den Herren A. Claude und L. Driencourt dadurch gelungen,

dab sie das direkte und das in einem Quecksilberhorizont F reflektierte Bild des Sternes nach
Durchgang durch ein gleichseitiges Prisma P in ein horizontal gelagertes Fernrohr gelangen lassen
(siehe Figur).
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Wenn der beobachtete Stern eine Hohe erreicht, welche dem Winkel des Prismas — hier
sehr nahe 609 — gleich ist, werden die beiden Bilder sich im Gesichtsfeld begegnen und im Moment
der Begegnung werden fast vollig unabhingig von der Aufstellung des Instrumentes, alle der Reihe
nach beobachteten Sterne, die oben erwihnte Hohe, also absolut dieselbe, erreicht haben,

Dieser Umstand macht das Instrument sehr geeignet zu Stationsbeobachtungen besonders
in niederen Breiten. Es dassen sich damit schon aus der Beobachtung weniger, zweckmibBig
ausgewihlter Sterne sehr zuverldssige Zeit- und Breitenbestimmungen und aus der Vergleichung
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No. 49,

von Monddurchgingen mit solchen nahe stehender Sterne auch gute Lingenbestimmungen ausfiihren.
Wir bauen das Instrument nach mehreren zweckmiBigen Abdnderungen des franzosischen Typus
in zwei GroBen, welche sich im wesentlichen nur durch die Offnung des Fernrohres und des Re-
flektions-Prismas unterscheiden.

Die Instrumente sind in ZAuBerst einfacher Weise aus zwei getrennt verpackten Teilen auf-
sustellen und der Quecksilber-Horizont ist so konstruiert, daB er stets durch einfaches Anziehen
einer Schraube gebrauchsfertig gemacht werden kann. Das Quecksilber bleibt stets in dem Horizont.
Dieser l#Bt sich in seiner Fiihrung um 180° drehen, ebenso das Fernrohr in seinen Lagern, um alle
Fehlerquellen bequem eliminieren zu konnen. Kontrolle der Prismastellung geschicht durch Auto-
kollimation.

Die Beobachtungen mit diesem Instrument erfordern allerdings einige Vorbereitungsrechnungen,
um die Zeit und das Azimut fiir die Einstellung zu erhalten. Dazu gibt es aber einfache Tafeln,
von denen ein Auszug hier gegeben wird.

Die erhaltenen Beobachtungsmomente liefern dann jede fiir sich eine Gleichung von der

Form: \p+ Agcosa—Ausinacosy=2z2—p—T

in welcher /\ p die Abweichung des Prismenwinkels von 609, [, 3 die Korrektion einer angenommenen
gendhert richtigen geographischen Breite 7 und 7 u der Fehler der angenommenen Uhrkorrektion
bedeutet, a ist das Azimut, in dem die Beobachlun; erfolgte, r die Wirkung der Refraktion, p der
angenommene Prismenwinkel (also zundchst 60°).
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Der Wert von z berechnet sich nach:
COS z == sin ¢ 8in 4 4 cos ¥ COS 4 cost, wot — U 4y — a jst,
U+ u ist die wegen des angenommenen Uhrfehlers u korrigierte, beobachtete Uhrzeit. Aus
einer Anzahl solcher Gleichungen findet man dann durch einfache Ausgleichung die Werte
APy /A% und AN
Liegen geniigende Bestimmungcn des Prismenwinkels vor, braucht /. p nicht immer mit be-
stimmt zu werden, wodurch sich die Rechnung vereinfacht.

Der Horizont wird gegen Wind durch eine Schutzdecke geschiitzt deren Gﬁnung durch
Glimmerscheiben verschlossen werden kann.

h\\___——_ —
No. |

| K
49 Prismen-Aslrolab, Fernrohr: Objektiv-Offnung 52 mm, Brennweite 49 cm, |
Prisma 52 mm Seitenlinge . . T RN S 2200, —
50 ‘ Dassclbe Instrument, Fernrohr: ()bjckliv-ﬁﬂnung 36 mm, Brennweite 34 cm, |
| Prisma 36 mm Seitenlinge . . GO it Ok e oo NS | ) I

Tafel der Azimute ilir die Zenitdistanz 30°7)

=1
+
%

_.r',_26u| '1;_24“_'}_22“7_200'—}'8”5_'6“%—]4“'4 lzu f‘lﬂﬁ _4_8«:‘ "fﬁa "."4:; }_2¢‘ 0‘.‘.*
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40 1244 (347 (428 149.7 | 559 |61.6 669 | 720 768 |81.5 |86.0 | 90.4| 947 | 983 1030
12 1247 351 |433 |50.3 (566 623 676 728 116 1823 869  91.3 956 997 1039
41250 | 355 438 300 573 |63.0 684 |73.6 785 832 |g18 922 966 1007 104.9
46 1253 1359 443 515 580 638 602 744 794 84.1 888 933 97.6 101.8 106.0
48 256 |36.4 ‘44.9 1922 | 38.7 | 64.6 |70.1 (75.3 |80.3 | 85.2 |89.0 ' 94.4 98.8 103.0 107.2
50 '26.0 1368 455 |52.0 504 654 1710 763 814 863 910 95.6 [100.0 104.3 |108.6
22 1264 (37.3 (46.1 536 603 663 72 17.4 1826 875 923 | 96.9(101.4 1058 110.1
54 268|379 ‘46.8 234 1612 1673 173.1 785 /839 889 |93 | 98.3(102.9 107.4 111.8
20 127.2 1385 (47.6 |553 622 684 |743 798 852 90.3 952 | 9991045 1092 1136
58 1217 |39.2 |485 (563 (633 607 750 81.2 [86.7 919 96.9 101.7 106.4 111.0 1155
00 1282 140.1 (495 '57.4 1645 711 77.1 829 883 036 087 103.6 1084 '113.0 117.6

L] o

o | - . | © o ! © | © ] o 0 o a0 O
103.0 107.1/ 111.1 115.1 1191 1231 127.2 131.2/135.3/ 139.5 1438 1483 153.2/ 159.0 165.2] 40
103.9/108.0/ 112.1/ 116.1/ 120.1 124.1 128 1 132.2 136.2' 140.4 1446 149.1 1539 1596 165.7 42
104.9 109.0 113.1' 117.1 121.1 125.1/129.1 133.2 137.2 141.3 1455 149.9 154.7 160.3 166.2 44
106.0 110.1 114.2 118.3 1222 1262 130.2 134.3 138.3 142.4 146.6 150.9 155.6| 161.0 166 7 46
107.2 111.4/ 1155 119.5 1235 1275 131.5, 1355 139.6/ 143.7/ 147.8 152.1/ 156.6 161.8 167.4 48
108.6 112.8 116.9 121.0 125.0 120.0 [33.0 137.0 141.1/ 145.1 149.2 153.4 157.8 1626 168.1 50
110-11 114.3 1185 122.6 126.6 130.7 1347, 1387 142.7 146.7) 150.8 1549 159.2 1636 1689 52

I11.8 116.0 120.2 124.4 128 4 132.5 136.6 140.6 144.5 148.6 1526 156.7 160.8 164.9 1699 54
3.6 117.8 122.1 1263 130.4 1345 1386 142.7| 146.6/ 150.6 1547, 1587 162.7 166.6 171.2' 56
1155 1198 124.2 128.4 1326 136.8 140.9 145.0 1489 152.9 157.0 161.0 1649 168.7 1729 58

117.6 122.0 126.4/ 130.7 135.0 139.3 1435 1476 151.6 155.6 159.7 163.7, 167.6 1714/ 175.0, 60

Auszug aus den _Mlmmmisch-geodaIiﬂ:hcn Hillistafeln* von Ambronn-Doncke. Berlin 1%0,
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Taiel der Stundenwinkel flir die Zenitdistanz 30°

o ¥014 280|260 -+ 24°|4-22° 420° 4187 4-16°)

o Ibhmibhm hm hm hm hm | hm hm i hm | hm bhm | bm | h m"‘ hm | hm

40 l049 | 181123 135 1451153 /2 1 2 8 214 219 224 229|232 (235 238
[ '2;7 :

+14°|+12°4-10°| +8°| 46°| +4°| +2°| 0°
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46 | 12| =8| 42| 532 2)| 11| 18| 25| 33| 38| 43| 47| 51| 55
48 14| 31| 44| 56 6| 15| 23| 30| 38 43| 49| 53| 583 2
50 17| 34| 47| 50| 10| 19| 28| 36| 43| 49| 55:30(3 5| 10

24
2| 20| 55| 7| 19| 30| 40| 48| 56(3 3| 10| 16| 28| 29
10| 25| 44| 59| 12| 25| 36| 47| 563 4| 12| 20| 26| 34| 41
| | 28| 48 |2 4| 18| 31| 43
9 51

54 (3 4| 13| 22| 31| 38| 46| 54
410

52
53
55 : |
52|.;'5,319 37| 515123 14 34| 42| 0| 56|33 2| 8| 14| 19
0
2
5

32 | 32 24 33! 13| 24| B3| & 5241

0° | =29 | —4° !_ﬁa —8° | —10°/—12° —14° —16° __|8¢!_20o'_22:~ __24::_.269' IR ° f"j .f
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238‘24{]\241 242 1243 1243 (242 240|236 1231 (225 216 |2 4 (146 (120 | 40
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49 | 51 531 55 56 50 | 3O 54 51 46 | 40 31 19 (2 0 31 44
5o 81301333413 4134321390 55 50 41 2| 9 38 46
32|35| 8| 1| 13[ 13| 13| 12| 10{36(3 1| 53| 40| 19| 47§ 48
10 ‘ 14 I8 20 23 24 24 24 22 19 1513 7 53 32 59 50
19| 24| 28 | 3l ‘ 34 36 37 37 36 | 34 | 31 7313 9| 47 |214] 52
20| 35| 40| 43| 47| 50 52| 53 53| 52| 50| 44| 29 3 8| 33 54
41 47 53| 5714 214 614 9 411.4135413|413 4 9| 57 38 59 56
54 4 1 49 414 20 25 30 34| 38| 41 I__‘_‘_S_ 41 (439 _426 349 __.53_
4101 18] 20| 34, 42 49 57 |5 4 (511 (318 |9 532'[539 54ﬁi553: 60

Transportabler Heliostat fiir astrophysikalische
Beobachtungen.

Dieser Heliostat ist eine Spezialkonstruktion und verfolgt den Zweck, bei einfacher und doch
sehr stabiler Konstruktion den von der Sonne oder den Sternen kommenden Strahlen jede beliebige
konstante Richtung geben zu kinnen.

Auf einer starken Grundplatte ist auBer dem Lagerbock fiir die Polaraxe, welche an ihrem
oberen zu einer Gabel ausgebildeten Ende einen in dieser Gabel um eine zur Standaxe senkrechte
Axe drehbaren Spiegel trigt, eine S#ule aufgestellt, mit einem zweiten Spiegel, dessen Zweck es
ist. den reflektierten Lichtstrahl in beliebiger Richtung abzulenken. Mit der Stundenaxe ist ein
Sektor durch Klemme verbunden, in dem als Teil eines Uhrkreises die Bewegungsschraube eingreift.
Diese Schraube selbst ist in besonderem Schlitten gelagert, sodaB auch wihrend des Ganges der
Uhr resp. wihrend des Eingreifens der Bewegungsschraube eine Korrektur der Stellung des Spiegels
vom Beobachter aus mittelst eines Schliissels geschehen kann. Die Stundenaxe selbst ist als Fern-
rohr ausgebildet, sodaB man durch sie hindurch den Polarstern einstellen kann. Zu diesem Zweck
befindet sich in der Brennebene des Objektivs ein Stahlring (wie bei einem Ring-Mikrometer), dessen
Halbmesser um etwa 2' groBer ist als der Abstand des Polarsternes vom Pol.
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Der Stern wiirde also bei richtiger Aufstellung wihrend seiner taglichen Bewegung dicht
am inneren Rand des Ringes entlang gehen. Um fiir jeden beliebigen Moment die richtige Justierung
zu erhalten, ist {iber den Ring ein Faden gespannt und das drehbare Okularstiick mit einem Positions-
kreis versehen, der an einem Index abgelesen werden kann, Diese Einrichtung gestattet, den Faden
In den jeweiligen Stundenwinkel des Polarsterns zu stellen, sodaB dieser dann zur richtigen Ein-
stellung des Instrumentes dicht am inneren Rande des Ringes auf den Faden zu bringen ist, was

No. 51,

durch einc unter der Grundplatte angebrachte azimutale Verschiebung und durch die drei Hohen-
schrauben der Platte geschehen kann. Ein Prismen-Okular gestattet die bequeme Beobachtung
des Sternes. Auf der Stundenaxe sitzt weiterhin der Stundenkreis dessen Ablesung durch eine
Lupe geschieht, auBerdem ein Zahnrad, welches durch ein zweites kleineres, dessen Axe an dem
Lagerbock entlang gefiihrt ist, in Bewegung gesetzt werden kann. Das Zahnrad trigt einen zweiten
Zahnkranz, durch den die Feinbewegung fiir die Deldinations-Feinhewegung des Spiegels ausgefiihrt
wird, ohne die Uhrbewegung zu stiren. Die Ubertragung wird durch einen ausschaltbaren Vierkant
bewirkt,

Am Polende des Heliostaten ist eine Siule aufgestellt, welche dem Triger cines zweiten azimutal
montierten Spiegels zugleich als Biichse seiner Vertikalaxe dient, dieselbe ist leicht abnehmbar
und kann an jedem beliebigen anderen Ort aufgestellt werden Die Vertikalaxe endigt oben in einer
Gabel fiir die Lagerung der Horizontalaxe des zweiten Spiegels. Sowohl! fiir die Drehung um die
Vertikale als auch fiir die um die horizontale Axe ist je ein Kreisbogen zur Ablesung von Zenit
und Azimut angebracht.

Auf der Sdule drehbar ist ein Arm befestigt, welcher ein kleines Fernrohr trigt, dessen
Absehenslinie unter dem Winkel der Polhdhe gegen den Horizont geneigt ist. Das Objektiv ist
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der Polaraxe zugekehrt, sodaB dieses Fernrohr als Kollimator fiir das in der Axe gelegene anzusehen
ist. Wird nach Justierung des Instrumentes dies Fernrohr dem in der Axe gelegenen genau
parallel gestellt, (fiir die Beobachtung des Polarsternes ist es seitlich beweglich, auch kdnnen die
Spiegel aus den Lagern genommen werden), indem man das Fadennetz des ersteren durch ein
GauB’sches Okular beleuchtet und die Kollimations-Linien zu paralleler Lage bringt, so kann man
nach Einsetzen des Hauptspiegels durch Autokollimation dessen Flidche scharf senkrecht zur Pol-
richtung bringen und die Indexfehler des Stunden- und des Deklinationskreises leicht bestimmen.

Die Bewegungsschraube fiir die Drehung im Stundenwinkel kann mit einem Uhrwerk frei und
justierbar fiir zentrale Lagerung gekuppelt werden durch zwei Scheiben, von denen die eine
einen Zapfen trigt und die andere einen entsprechenden radialen Ausschnitt hat Das Uhrwerk
kann so justiert werden, daB die Stundenaxe einmal in 24 Stunden und im anderen Fall in 48
Stunden eine Umdrehung macht. Dadurch wird es leicht moglich, das Instrument sowohl als
Coelestat als auch als Helio- oder Siderostat zu benutzen. Durch die Reflexion der Strahlen an dem
auf der Sdule montierten zweiten Spiegel kann den nach dem Pol reflektierenden Strahlen jede
beliebige konstante Richtung gegeben werden.

No. | M
ol Heliostat nach vorhergehender Beschreibung mit 2 versilberten Glas-Plan- |
Spiegeln von 12 ¢cm Durchmesser mit Uhrwerk fiir 24 und 48 Stunden . 2000, —
' Mit Spiegeln von 15 ¢cm Dnrchmesser . . . : . . : 2800, —

Das Instrument kann mit Spiegeln bis 30 cm Durchmesser ausgeriistet werden

Reflexions-Instrumente.

No. M
52 Spiegel-Prismenkreis 26 cm Durch- !
messer, Teilung auf Silber, fiir Win- |

kelmessungen von 0 288", 2 Nonien |
10" Angabe, Fernrohr mit 3 Okularen,
2 astronomische mit 6 und 8 facher,
1 terrestrisches mit 3facher Ver-
groBerung. Okularprisma und 6 Far-

bengldser, mit Stativ . . S 345, —

Messing-Stativ, zusammenlegbar,
| gestattet jede Instrumentenstellung,
auch Teilung nach unten gerichtet . 100,—

Laterne dazu . . S oy R 25, —

53 Derselbe, 16 cm Durchmesser, Teilung
auf Silber, 2 Nonien 20" Angabe,
Fernrohr mit 2 Okularen, 3 fach ter-
restrische und 9 fach astronomische
VergriBerung, 3 Sonnenglidser

Stativ dazu

54 | Spiegel-Sextant, 24 ¢cm Radius, fiir
| Messungen bis 1459, Fernrohr 20

mm Offnung, 2 astronomische Oku-

lare, 6 und 10fache VergriBerung,

1 terrestrisches 3fache VergriBerung

7 Blendgliser, zwischen dem groBen

und kleinen Spiegel Aufsatz mit 4
Blendglisern, hinter dem kleinen

Spiegel desgleichen mit 3 Neutral-

gliisern verschied. Durchsichtigkeit

oD Derselbe, 19 cm Radius, wie No. 54, No. 55. Spiegel-Sextant.
2 Diopter zur Priiffung und Berichtig- |
ung der Stellung des groBen Spiegels | 240,—

No. 52. Spiegel-Prismenkreis mit Stativ
und Lampe.




No. 58. Kunstlicher Horizont mit Schutzdach Heliotrop No. 60. Heliotrop No, 61,
th- — — - = — —— —— — — "r“_—
n6 Kiinstlicher Trog-Horizont von Eisen silberplattierte Kupferschale
| und Quecksilberbehilter aus Buchsbaumholz _ 3 : : 2
D7 Kiinstlicher Horizont von Eisen O, silberplattierte Kupferschale, Schutz-
dach aus Messing mit 2 groBen planparallelen Gldsern versehen . 120,—
08 Derselbe, Buchsbaumholzbiichse mit silberplattierter Kupferschale und
Quecksilberbehiilter aus Buchsbaumholz, inkl. Schutzdach mit Glimmer-
| platten verschlossen . ; 75,—
a9 Dosen-Sextant pach englischem Modell, mit Farbenglisern und kleinem
abschraubbarem Fernrohr, in Leder-Etui mit Tragriemen 125,—
60 Heliotrop, Fernrohr 30fache VergriBerung, mit Vertikal- und Feinein-
stellung, inkl. Kasten : . 302, —
61 Dassclbe wie No. 60, ohne Fernrohr, inkl. Kasten . 208
Stativ zu No. 60 und 61 nach englischem Modell 88, —
62 Dasselbe wie No. 61, mit kiinstlicher Lichiquelle . . | 240, —
63 Taschen-Heliotrop nach Steinheil, in Etui, mit parallaktisch montiertem
Planspiegel, 30 und 45 mm Fliche : ‘ 88
64 Heliograph 200, —
65 Zur Einstellung der Lichtrichtung
wird an Stelle des Haupt-Spiegels
ein Feldstecher eingelagert.
66 |

Libellenpriifer fir dic genauesten
Untersuchungen, 1 Ablesung
je nach GroBe .# 250,— bis | 450,—

Derselbe, einfacher Konstruktion |
je nach GroBe .% 60,— bis | 100, —

Heliograph No. 64.




Il. Erdmagnetische Instrumente.
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Reise-Magnet-Theodolit.

Der Tesdorpf'sche magnetische Reise-Theodolit. wie er gegenwartig gebaut wird, verdankt
scine Einrichtung, auBer dem technischen Geschicke Tesdorpf’s, vor allem den Angaben der Herren
Hausmann (Aachen), Eschen hagen (Potsdam) und den neueren Erfahrungen, welche bei der
vielfachen Verwendung desselben durch L. A. Bauer bei den groBen nordamerikanischen magnet-
ischen Aufnahmen und besonders denen, die durch Herrn Dr. Biedlingmaier auf der deutschen
Siidpolar-Expedition an Bord des ,Gaub* gemacht wurden.

Die Beschreibung unseres Theodoliten durch den letztgenannten Herrn in der Publikation
der Siidpolar-Expedition liegt der folgenden Beschreibung im wesentlichen zu Grunde:

Der magnetische Reise-Theodolit besteht aus dem eigentlichen Theodoliten, den Aufsatz-
und Ansatzteilen fiir magnetische Messungen und den ndtigen Hilfsapparaten.

Der eigentliche Theodolit ist, abgesehen von den der Messung dienenden Teilen, fast ganz
aus Magnalium angefertigt, wodurch das Gewicht des Apparates sehr wesentlich verringert wurde,
ohne daB sich Nachteile aus der Wahl dieses Materials ergeben hdtten. Aus Messing sind alle
Schrauben und Federn sowie die Fassungen des Fernrohres, der Mikroskope und der Libellen.

Der Unterbau steht mit den abgerundeten Enden der FuBschrauben in entsprechenden Ver-
tiefungen unserer oben beschriebenen (Tesdorpf’schen) FuBplatte und ist mittels dieser sehr sicher
auf dem Stativkopf befestigt. Eine Dosenlibelle dient beim Aufsetzen des Instrumentes zur vor-
ldufigen rohen Nivellierung,

Der Limbus enthilt ecinen Teilkreis von 12 cm Durchmesser mit Metallverdeck, unterhalb
der Mikroskope mit PlanglasverschluB. Der Kreis ist in 3", dieses Intervall selbst durch die Skala
cines (I15fach vergroBernden) Schitzmikroskops noch in 10 Teile geteilt, sodaB man die Doppel-
minute ablesen und 02 Minuten noch streng abschiitzen kann; die Summe beider Mikroskopab-
lesungen gibt direkt die gesuchte Minutenzahl. Auf gute Ubercinstimmung der Mikroskopsiriche
mit denen der Teilung ist besonders geachtet.

Die Alhidade trigt eine zentrale runde Platte mit 2 vertikalen Fiihrungsstiften und zugehorigen
Vorreibern zur Aufnahme der Aufsatzteile fiir die maznetischen Messungen. Am Rande derselben
stechen die beiden diametralen Triiger mit den Ablesemikroskopen, auBerdem noch zwei weitere
Paare diametraler Lagerbtcke. Das erste Paar derselben dient einerseits als Lager fiir das Fernrohr,
anderseits als Lager fiir den Sonnenspiegel; das zweite Paar dient beiderseits zur Aufnahme der
Ablenkungsschienen.

Das Fernrohr d ist, um die Mitte des Theodoliten fiir die Aufsatzteile frei zu halten, exzen-
trisch angebracht; ein Gegengewicht hebt die einseitige Belastung auf. Auf den Enden der Kipp-
axe kann die Reiterlibelle L aufgesetzt werden, durch welche auch das ganze Instrument nivelliert
wird. Das Fernrohr dient: 1. zur Einstellung auf den Spiegel eines horizontal freischwingenden
Magneten M, bei den Deklinations- und Intensitits-Messungen; 2. zur Einstellung auf ein entferntes
Objekt mit bekanntem Azimut, ein Gestirn oder eine Mire, bei den Deklinations-Messungen. Zu
ersterem Zweck ist es fiir Autokollimation eingerichtet; das Fadenkreuz wird auf sein eigenes, am
Magnetspiegel reflektiertes Bild eingestellt. Um diesen verschiedenen Forderungen zu geniigen, ist
¢in lichtstarkes Fernrohr mit geringer, ungefihr 10 facher VergriBerung gewiihit. Die Beleuchtungs-
einrichtung des Fadenkreuzes besteht einmal aus dem Beleuchtungsprisma im Innern des Okular-
auszuges, das die obere Hilfte des Gesichtsfeldes verdeckt und dessen Hypotenusenfliche das von
auben kommende Licht total reflektierend auf das Fadenkreuz wirft, sodann aus dem Beleuchtungs-
spiegel &, der auBerhalb allseitig drehbar angebracht ist, und der das Licht einer gegebenen Licht-
quelle durch einen halbkreisformigen Ausschnitt zum Beleuchtungsprisma hinableitet. Bei den
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Arbeiten im Feld bei Regen, Schnee oder Sandtreiben kann der halbkreisformige Ausschnitt durch
ein diinnes Glimmerplitichen geschlossen werden, um das Beleuchtungsprisma vor Verunreinigung
zu schiitzen.

Besondere Sorgfalt wird auf die Lagerung der planen Spiegel (S) zur Beobachtung der Sonne
oder eines Gestirnes und auf diejenigen am Magnettriiger verwendet, damit dieselben in allen
Lagen auch plan bleiben, sodal Fokusdifierenzen beim Fernrohr vermieden werden.

V1
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Tesdorpi’s Reise-Magnet-Theodolit nach M. Eschenhagen

ausgefiibrt fiir die Kgl. Meteorologische Zentralstation Stutigart 1900,
- -« « deutsche Siidpolar-Expedition 2 Instrumente .
deutsche Siidpolar-Station auf den Kerguelen
) 2 2 E « Samoa -
4 . das Magnetische Observatorium Washington 1902
: At & E Ottawa (Canada) .
‘ . die Norwegische Nordlicht-Expedition =
: . das Kgl. Magnetische Observatorium Potsdam 1903
2 L 2 » bayrische o Miinchen 1406

: « w Astronomische » Moskau 1908
c g A £ * .- 1910

Die Aufsatz- und Ansatzteile, welche fiir die magnetische Beobachtung niétig sind, bestehen
aus: 1. einem Deklinatorium mit Fadenaufhiingung odcr mit Spitzenauflagerung ;

2. aus 2 Ablenkungsschienen und 2 Dcflektoren fiir relative Messungen mit Schutzrohren

A resp. C und C;

3. aus dem Schwingungskasten;

4. eventl. einem Inklinatorium,

Bei dem Deklinatorium mit Fadenaufhdingung bildet der kurze horizontale Zylinder D' D?
das Magnetgehduse. An den Enden ist dasselbe durch Fenster aus genau planparallelen Glisern
abgeschlossen. Im Innern ist das Gehduse stark mit Kupfer ausgefiitiert, und dessen Ausbohrung
flir den Magneten ist so knapp bemessen, daB der freischwebende Magnet! nach oben und unten
sich nur um den Bruchteil eines Millimeters verstelicn [dBt und secitwiirls nur mit kleiner Amplitude
schwingen kann. Dadurch ist eine ganz vorziigliche, schnelle Dimpfung des Magneten, somit eine
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groBe Zeitersparnis bei der Messung erzielt worden. An den neuen Instrumenten ist dafiir gesorgt,
daB das Ein- und Umlegen des Magneten bequem ausgefiihrt werden kann, ohne denselben zu
beriihren oder das Deklinatorium abnehmen zu miissen. Die Aufhingeeinrichtung besteht aus der
Suspensionsrihre V mit der Arretiervorrichtung ¥, dem Torsionskopf V: resp. V2 und dem Magnet-
gehinge. Die freie Fadenlinge betriigt ungefihr 24 cm. Das Magnetgehiinge faBt mit einem Doppel-
haken den kreuzférmigen Aufhiingestift des Magneten: durch zwei Backen der Arretiervorrichtung kann
das Gehiinge festgestellt und dadurch der Faden auch in unbelastetem Zustande normal gespannt und
torsionsfrei festgehalten werden. Der Torsionskopf V' mit einer groben Einteilung von 30 zu 300
hat eine Schraube mit fester Ldngsfiihrung zum Heben und Senken des Gehinges. Die Befestigungs-
weise der Fadenenden am Torsionskopf und am Magnetgehinge ist nach besonderer, sich sehr gut
bewihrender Konstruktion eingerichtet: das Fadenende liegt in der Axe eines in zwei gleiche
Hilften aufgeschlitzten Konus, dessen Mantel durch eine Uberfangschraube mit feiner DurchlaB-
Offnung fiir den Faden zusammengepreBt wird. Die Einrichtung fiir Spitzenaufhﬁngung des Mag-
neten ist bei a bis a, dargestelit, sie bietet keine Besonderheiten auBer der bequemen und zentralen
Hebung der Pinne, (Vergl. Hausmann, Zeitschr. fiir Instrumentenkunde XXVI, Jahrg. 1906, S. 5—8.)

Der im Deklinatorium frei hdngende Magnet wird nicht nur zur Bestimmung der Deklination,
sondern auch durch Ablenkung zur Bestimmung der Horizontalintensitit benutzt. Zu dem Zweck
werden am Theodoliten beiderseits die Ablenkungsschienen angesetzt, welche zur Aufnahme des
ablenkenden Magneten M dienen. Die Axen des abgelenkten und ablenkenden Magneten liegen in
derselben Horizontalen und stehen bei der Einstellung senkrecht zueinander. DemgemiB sind dic
rohrenférmigen Ablenkungsschienen so montiert, daB die R6hrenaxe genau in derselben Horizontal-
ebene mit der Zielaxe des Fernrohrs liegt und senkrecht auf ihr steht.

Das Ansetzen der Schienen an den Theodoliten muB stets so erfolgen, daB dabei eine Konstanz
der Entfernung aller ihrer Teile von der Mitte des Theodoliten gewdhrleistet ist. Dies ist beim
Tesdorpf'schen Theodoliten dadurch erreicht, daB das 13 mm lange, zylindrische Ende der Schienen
in den zugehdorigen Trédger mit etwas Reibung eingeschoben wird, bis sich die Endfliche des Triigers
und die Anschlagfliche der Schiene, die beide gut aufeinander abgepaBt sind, beriihren; ein An-
schlagstift sichert auBerdem noch die stets gleiche Stellung der Schiene. Dann wird die Schiene
durch die iibergreifende Mutterschraube X, die leicht angezogen wird, an den Triger festgegreBt,

In den zur Aufnahme des ablenkenden Magneten bestimmten Teilen der Schiene ist die obere
Hilfte der Rihre weggeschnitten, die untere mit geeigneten Schlitzen versehen, in welchen der nach
unten gekehrte, zweite Aufhiingestift des ablenkenden Magneten gleitet, sodaB dje Wahl der Ent-
fernung des Magneten méglichst wenig beschrinkt ist. Um die Durchbiegung der Réhren beim
Einlegen des schweren Magneten nach Maglichkeit zu vermindern, ist dieselbe nicht in ihrer ganzen
Ldnge ausgeschnitten und auBerdem aus festem Material hergestellt. Eine geringe Durchbiegung
ist jedoch nur schadlich, wenn der Theodolit zu streng absoluten Messungen verwendet werden
soll. Auf Wunsch kénnen bequeme Stiitzen fiir dje Ablenkungsschienen beigegeben werden.

Ist die Schiene mit allen ihren Teilen in konstanter Entfernung von der Theodolitmitte, so
besteht fiir relative Messungen ihre Hauptaufgabe darin, auch fiir die Abstinde des Ablenkungs-
magneten eine solche Konstanz zu sichern. Zu dem Zweck werden feste Anschlige bei g; bis g, fiir
die Endflichen des Rohrenmagneten geschaffen; ein kurzer 1 cm langer Hohlzylinder aus dem
Metall der Schiene, dessen obere Hilfte weggeschnitten ist und dessen duBerer Durchmesser dem
inneren der Schiene gleichkommt, wird in geeigneter Weise durch eine Schraube von unten her fest
an die Innenwand der Schiene angepreBt. Dies geschieht ein fiir allemal auf der Basisstation,
nachdem man sich fiir eine bestimmte Entfernung entschieden hat. Eine Endfliiche des Anschlags
ist ganz besonders sorgfiltig abgeschliffen, und gegen diese wird, in der Schiene gleitend, der
Magnet mit einer seiner Endflichen zur genauen Beriihrung herangeschoben. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, daB in dieser eben besprochenen Weise die Konstanz der Entfernung des ablenkenden Magneten
von der Mitte des Instruments in ausgezeichneter Weise gesichert ist.
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Sehr gut bewihrt haben sich auch Schutzrohre aus blankem Aluminium, welche, die Ab-
lenkungsschiene mit Magnet ganz umhiillend, auf die Mutterschrauben X aufgesteckt werden. Sie
schiitzen den Magneten in den Tropen vor der Strahlung der heiBen Zeltwand, in den Polargegenden
vor der Eigenwirme des Beobachters. Durch zwei kleine Aufklappdeckel machen sie den einge-
legten Magneten zuginglich.

Will man ausschlieBlich relative Intensitdtsmessungen durch Beobachtung der Ablenkung allein
anstellen, dann kann man anstatt der Ablenkungsschienen die Deflektoren C und C' benutzen,
Messingzylinder, in welchem ein Magnet ein fiir allemal fest eingeschlossen ist, und die in der-
sclben Weise wie die Ablenkungsschienen an die Triger angesetzt und durch Schutzrohre verwahrt
werden.

Der Schwingungskasten wird an Stelle des Deklinatoriums auf den Theodoliten aufgesetzt,
wenn die Schwingungsdauer des ablenkdnden Magneten beobachtet werden soll. Er besteht aus:
l. einem Holzkistchen mit Bock, 2. der Ablese- und 3. der Aufhiinge-Einrichtung mit Spiegel M,. Die
beiden Langwinde des Holzkistchens sind als aufschiebbare Glasfenster ausgebildet, sodaB der
Magnet M bequem eingelegt werden kann: in der einen Stirnwand ist das Fernrohr mit der Ablese-
einrichtung eingesetzt; der Deckel endlich tragt die aulgeschraubte Suspensionsrohre. Der Holz-
kasten ist durch Winkelstiicke gut verstdrkt, um die schwere Suspensionsrihre sicher zu tragen.

Der Bock M, im Innern des Holzgehiduses, der durch den Exzenter E hoch und tief gestellt
werden kann, erleichtert das Ein- und Umlegen des Magnetes sehr, man braucht den Magneten
selbst dabei nur fiir kurze Zeit und nur am Aufhiingestift anzufassen; insbesondere aber ermoglicht
er es in kiirzester Frist, den freischwingenden Magneten zu beruhigen und ihm die gewiinschte
Schwingungsweite zu erteilen. Hierzu dienen die kleinen Polsterungen aus Fell an den Enden des
Bocks. Man mub jedoch sehr darauf achten, daB nicht ein Hirchen von dem Fell an dem schwingen-
den Magneten streift und so die Messung stort,

Die Aufhdngevorrichtung ist im Prinzip dieselbe, wie oben beim Deklinatorium beschrieben,
nur entsprechend dem gréBeren Gewicht des Ablenkungsmagneten stirker gebaut. Der ecinzige
wesentliche Unterschied besteht darin, daB der Spiegel M, auf dessen Bild eingestellt wird, nicht
am Magneten selbst, sondern am Gehdnge befestigt ist.

Zur Ableseeinrichtung gehoren eine Skala mit Beleuchtungsvorrichtung und das kleine Fern-
rohr A. Die Skala mit einer beliebigen Teilung ist auf dem Glasplittchen eingeitzt, welches die
liber dem Fernrohr angebrachte Offnung ¢ in der Stirnwand des Schwingungskastens verschliebt.
Auf das an dem Spiegel M, reflektierte Bild dieser Skala wird das Fernrohr eingeste]lt, dreht sich
mit dem Magneten der Spiegel, so wandert die Skala an dem senkrechten Indexfaden im Gesichts-
feld des Fernrohrs voriiber,

Beleuchtet wird die Skala durch ein in das Fernrohr dicht vor der Skala eingelassenes Glas-
plittchen, das unter 45° gegen die Fernrohraxe geneigt ist und durch den Beleuchtungsspiegel Sp,
welcher in Kugelgelenken allseitig drehbar ist.

Zubehor.

Der weitaus wichtigste Bestandteil des Instruments sind die Magnete. Es gehoren 2 ver-
schiedene Paare von Magneten zum Theodoliten, 1 Paar von Deklinationsmagneten und 1 Paar von
groberen Ablenkungsmagneten. - Die dubere Form aller 4 Magnete ist die von Hohlzylindern.

Die Deklinationsmagnete sind 35 cm lang, ihr HuBerer Durchmesser betrigt 1,25 cm, ihr
innerer 085 c¢m. Jeder derselben tragt im Innern den Spiegel, an welchem das Fadenkreuz des
Fernrohres reflektiert wird; derselbe ist an einer Hiilse befestigt, die leicht federnd in den Hohl-
zylinder eingeschoben wird, bis der Gesamtschwerpunkt unter den Aufhéingestift zu liegen kommt.
Zwei kreuzf6rmige Aufhiingestifte sind in der Mitte des Magneten diametral aufgeschraubt. Die
Ablenkungsmagnete sind 7,45 cm lang, ihr d&uberer Durchmesser betrdgt 1,5 c¢m, ihr innerer 1 cm.
Auch sie haben Aufhiingestiite ganz entsprecihend denjenigen der Deklinations-Magnete: der Spiegel,
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der zur Beobachtung ihrer Schwingungsdauer gebraucht wird, ist jedoch nicht an den Magneten
selbst, sondern an ihrem Gehinge angebracht.

Alle Magnete sind aus bestem Magnetstahl hergestellt, sorgliltig gehiirtet und magnetisiert.
Die Magnete werden in Etuis, paarweise sich bindend, aufbewahrt.

Fiir die Ausfilhrung der Messungen ist an Zubehdr noch erforderlich und dem Instrument
beigegeben: die Reiterlibelle L, welche auf die Fernrohraxe aufgesetzt wird, Empfindlichkeit etwa
15%, feiner Seiden- bezw. Messingfaden zum Authiingen der Deklinations- und Ablenkungs-Magnete
(Messingfaden ist jedoch wegen zu starker Torsionskraft nicht zu empfehlen), Torsionsgewichte
aus Messing zum Austordieren der Fiden, eines fiir das Deklinatorium vom Gewicht der Deklinations-
Magnete urd ein zweites fiir den Schwingungskasten vom Gewicht der Ablenkungs-Magnete, eine
Anzahl Thermometer zur Bestimmung der Temperatur bei den Ablenkungen und bei den Schwingungen.

Zu astronomischen Messungen gehdren: ein Sonnenspiegel S, dessen Drehungsaxe parallel
zur Fernrohraxe aufgesetzt wird, ein Satz von Sonnenblenden vor dem Okular. Eine einzige Blende
wie sie gewdhnlichen Theodoliten beigegeben wird, geniigt durchaus nicht fiir die Situation im
Felde, man braucht einen ganzen Satz, wie bei den Sextanten. Auf Bestellung wird noch ein
astronomischer Aufbau geliefert, der zur vollstindigen astronomischen Zeit- und Ortsbestimmung
ausreicht. Eine Anzahl Schraubenzieher und Stellstifte zum Anziehen und Losen der verschiedenen
Schrauben, sowie Pinsel und Lederlappen zum Reinigen des Instrumentes, einige Stiick Spiegelglas,
das im Feld ot hichst erwiinscht ist, zur Beleuchtung der Ablesemikroskope oder der Skala im
Schwingungskasten oder dhnlichem.

An Reserveteilen fiir eine lingere Reise empfiehlt es sich, etwa folgende Stiicke mitzunehmen :
Gehéinge fiir den Deklinationsmagneten, Gehiinge fiir den Ablenkungs-Magneten, je einen ausge-
suchten Spiegel fiir jedes der beiden Gehdinge, eine Anzahl der kleinen, &ters gebrauchten
Schridubchen an Torsionskopf und an der Fadenaufhidngung, eine Rolle Auhfingefaden, ein Fldschchen
Ol fiir die Axen und zum Einfetten des Messingfadens.

Die Verpackung ist knapp, da das Ganze in viele einzelne Teile zerlegt werden kann. FEs
ist gerade eine gute Traglast fiir einen Mann; am Holzkasten sind Tragriemen und ein Polster
fiir den Riicken angebracht. Hochst erwiinscht fiir schwierige Transporte ist ein gepolstertes Leder-
futteral, in welches der Holzkasten hineingesetzt wird: dann vertrdgt das Instrument alle Un-
bilden langer Reisen ohne Schaden,
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No.

70 Reise-Magnet-Theodolit ;¢ Tesdorpf und Prof. Eschenhagen, in voll- |
kommener Ausriistung und mit reichlichen Reserveteilen, inkl. den notigen |
Beglaubigungsattesten, Kasten und Stativ . . . . . 12600,—

Astronomischer Aufsatz . . : : ; . . . : SN 350, —

Preise fiir einzelne Teile des Instruments:

Nadel-Deklinatorium : : . M 420 — 1 Normal-Thermometer . ; . M 25—
Faden- » inkl. kleinem Magnet , 250, Orientierungs-Boussole mit Lineal g DO,
Schwingungskasten inkl. groBem » w 225,— | Inklinatorium . . . : : » 400,—
Ausziehbare Suspensrihre mit Tor- ‘ 1 Inklinationsnadel . . : - y 35—

sionskopf : 2 : . w 90,— | Einfache Suspensionsrihre : . 19,—
I grober Magnet . . : . » 20,— | Gehinge zum Susp. mit Spiegel . » 15—

I kleiner - . . . : v 15— I planparelleler Spiegel zum Gehidinge , 2,
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GroBer Magnet-Theodolit.
(Normal-Stations-Instrument.)

Auf starkem Dreiful mit Ring, wie fiir die griBeren Universal-Instrumente erhebt sich der
Konus fiir die Bewegung im horizontalen Sinne. Dieser trigt den Horizontalkreis von 20 em Durch-
messer. Die kurz gehaltene Biichse nimmt die Platte auf, welche den verschiedenen Magnet-Aui-
sidtzen als Grundlage dient. Mit diesem Teil ist einmal die Stiitze fiir das Fernrohr verbunden und
sodann liegen zu beiden Seiten in gesonderten Trigern horizontal die beiden Ablesemikroskope.
Durch Prismen vor den Objektiven wird die Gesichtslinie nach der Kreisteilung gelenkt. Man hat
so die Mdoglichkeit, die Kreisablesungen direkt neben dem Okular des Fernrohres ausfiihren zu
konnen. Es ist also fiir den Beobachter nicht nitig, withrend der Beobachtung der Magnetstellung
im Fernrohr und der Kreisablesung seinen Platz zu veriindern. Die Ablesungsgenauigkeit betragt
bei diesem Instrument 6 Bogensekunden. Das Fernrohr liegt exzentrisch und wird durch ein (Gegen-
gewicht ausbalanziert, es ist gestiitzt durch einen zuriickschlagbaren Biigel mit feiner Elevations-
schraube, die Objektivifinung ist groB gewihit, damit auch direkte astronomische Azimutmessungen

i

Ausgefiihrt fiir das Kaiserliche Marine-Observatorium in Tsingtau,

an Gestirnen geringerer Helligkeit ausgefiinrt werden kénnen. Das Instrument besitzt Kreuzlibellen
und Reiterlibelle auf der Fernrohraxe zur schnellen und auch zur genauen Nivellierung. Zur Be-
leuchtung des Fadennetzes zum Zwecke der Autokollimation ist hinter der Fadenplatte ein Prisma
eingesetzt, welches von aullen eventl. durch Spiegel Licht erhiilt und auf die Fiden dirigiert.



- 582 -

Auf die zentrale Platte kann das Deklinatorium aufgesetzt werden. In einem zylindrischen
Gehiiuse ist fan einer Suspension, deren Faden mittelst einer Backenklemme genau zentral leicht
cingehdngt werden kann (Original-Konstruktion) mit Torsionskopi der Deklinations-Magnet aufge-
hdngt. Dieser ist ein Hohlzylinder, der selbst als Collimator ausgebildet ist. Die beiden Enden
des Umhiillungs-Zyvlinders sind mit Kupferaiilsen zur Déidmpfung der Schwingungen versehen. Diese
knnen herausgeschraubt und zur Umlegung des Magneten um 1800 gedreht werden, sodall diese
Umlegung geschehen kann, ohne den Magneten zu beriihren. Der VerschiuB des zylindrischen
Rohres eriolgt durch zwei genau planparallele Glasplatten in besonderer Fassung. Die Aufhiingung
des Magneten wird entweder in rechtwinkeligen Haken mit zylindrischem Stift oder mit runden
Haken auf einer Schneide bewirkt.

Fiir die Ablcnkungsbenhachtungen zur Bestimmung der Horizontalintensitédt kann an derselben

Suspension ein kleiner Magnet von der Form @ mit Spiegeltriger aufgehiingt werden,
welcher in einer Hohlung unterhalb des Deklinationsgehfiuses schwingt. Mit diesem Magneten in
senau gleicher Hohe befinden sich auf der 100 ¢m langen prismatischen (hohlen) Ablenkungsschiene
die Ablenkungsmagnete. Diese sind auf besonders gebauten Schlitten gelagert, deren Stellung an
der Teilung der Schiene mittels zweckmdbig angebrachter Mikroskope auf 0,01 mm genau abgelesen
werden kann. Die Ablenkungsschiene ist aus einem Stiick hergestellt, welches auf seiner ganzen
Ldnge iiberall den gleichen Querschnitt hat und sie wird durch ¢ine dreikantige Hoalung des Mittel-
stiickes des Instrumentes hindurchgefiihrt. In sehr zweckmidbBiger Weise und ohne jede Spannung
kann sie festgeklemmt werden. Die Nullstellung kann in einem besonderen, das Mittelstiick durch-
setzenden Mikroskop abgelesen werden Diese Einrichtungen sind zum ersten Male an unseren
Theodoliten ausgefiihrt worden. Die genaue Einstellung der Schlitten fir de Ablenkungsmagnete
(Schwingnngsmagncte) wird durch Mikrometerschrauben ausge’iihrt, welche ihre Lagerung in be-
sonderen, an der Ablenkungsschiene klemmbaren Hiilsen haben. Zur Bestimmun ¢ der Temperatur der
Magnete werden die Thermometer ganz in die Magnete hineingeschoben. Auf der Hauptablenkungs-

schiene ist eine zweite in cinem den Schlitten der Ablenkungsmagnete dhnlich gebildeten Querstiick
gefiihrte Schiene aufsetzbar, die senkrecht zur Hauptschiene gerichtet ist. Diese ist ebenfalls mit
Teilung versehen, dient zur Aufnahme der Ablenkungsmagnete mit ihren Schlitten, um die Konstanten-
bestimmung auch nach der von Professor Biirgen angegebenen Methode vornehmen zu kinnen,

Auf das Mittelstliick kann in gleicher Weise wie das bei dem Deklinatorium und dem
Schwingungskasten der Fall ist, ein Inklinatorium aufgesetzt werden; ebenso auch ein astronomischer
Theodolit-Aufsatz. Dem Normal-Stations-Instrument werden diese Teile aber nur auf besonderen
Wunsch beigegeben, da fiir gewohnlich die Inklination resp. die Vertikalintensitidt und ebenso auch
die ndtigen astronomischen Zeit- und Ortsbestimmungen auf standigen Stationen durch gesonderte
Instrumente bestimmt zu werden pflegen. Die niihere Beschreibung dieser Hilfsapparate findet
sich bei dem magnetischen Reise-Theodoliten nach Eschenhagen angegeben.
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An Stelle des Deklinatoriums kann der Schwingungs-
kasten aufgesetzt werden, der im wesentlichen die gleiche
Konstruktion besitzt, wie bei dem Eschenhagen’schen Reise-
Theodolit. (Vergl. Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 1906.)

Der Magnet (Schwingungs- resp. Ablenkungs-Magnet)
ist an einer Aufhéingung befestigt, die derjenigen fiir den Dekli-
nations-Magneten dhnlich ist. Zur Ablesung dient ein Spiegel-
gestinge in Verbindung mit einem am Schwingungskasten be-
festigtem Fernrohr in desscn Fokus eine Glasplatte angebracht
ist, um die zur Reduktion auf unendlich kleine Schwingungen
notigen Ausschlige ablesen zu kénnen. Die Beleuchtung dieser
Skalen erfolgt durch Prisma und Spiegel.

Die Arretierung und die Umlegung der Magnete erfolgt
auch hier mit Hilfe eines Bockes, welcher mittels eines Ex-
zenters unter den Magneten geschoben werden kann. Der
Schwingungskasten ist durch Glasschiebfenster geschlossen,
die Winde sind durch Winkelstiicke verstirkt, damit die ver-
hiltnismiBig schwere Aufhiingerbhre sicher gehalten wird und
dem ganzen Apparate eine gute Stabilitdt gesichert bleibt.

In den Kasten ragt ein Normal-Thermometer hinein,
dessen Kugel direkt {iber den Magneten zu stehen kommt.

NO

73 | GroBer Magnet-Theodolit mit vollkommener Ausriistung, inkl. Kasten 4500,—

i
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Tesdorpf’s neues, groBes Inklinatorium

nach Eschenhagen
zugleich auch zur Bestimmung der Vertikal-Intensitit eingerichtet.
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Ausgefiibrt fiir die Deutsche Stdpolar-Expedition 1901—1503.
N »w das Magnetische Observatorium Washington.
5 w o Institut flir Meereskunde an der K&niglichen
Universitit Berlin 1904,

Das groBe Inklinatorium soll zweierlei Zwecken dienen: einmal zur Bestimmung der Inklination
selbst durch Beobachtung der Stellung der Nadelenden und sodann auch zur Ableitung der Vertikal-
intensitit. Zu letzterem Zwecke ist es mit einer Einrichtung versehen, welche die Ablenkung der
Nadel durch einen Magneten ermoglicht und diese Ablenkung nach der Sinusmethode zu messen
gestattet,

Die Triger der Nadelaxe werden so eingerichtet, daB ihnen entweder die gewdhnlich ge-
briauchliche Stiitzenform oder auch eine besonders konstruierte gegeben wird. Diese sind dann so
angeordnet, daB fiir das spezielle Anwendungsgebiet (z. B. Polargegenden) stets die Nadelenden
gut und ohne Parallaxe sichtbar bleiben.*)

Der Unterbau besteht aus einem Dreifuf mit grober Ausladung, mit welchem der Teilkreis B
fest verbunden ist; derselbe wird durch zwei Kreuzlibellen schnell und sicher horizontiert.

Zwischen DreifuB und Teilkreis liegt eine Scheibe mit 4 Marken, welche zwei senkrecht zu
einander stehende Durchmesser bezeichnen, um so durch besondere Drehung das Instrument schnell
in den magnetischen Meridian und senkrecht dazu stellen zu kénnen.

Der Oberbau, auf der Scheibe C montiert, dreht sich mit seiner Axe in der Biichse des Unter-
baues und ist festklemmbar. FErsterer besteht aus einem Mantelkdrper H von ca. 16 cm HuBeren

*) Vergl. dazu: Resultate der deutschen Siidpolarexpedition V. Bd, Erdmagnetismus Bd. 1 v. Dr. Bidlingmaier S. 123,
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Durchmesser, auf welchem sich konzentrisch ein Ring G mit Speichen, in beliebiger Stellung eben-
falls festklemmbar und mit Feineinstellung versehen, dreht.

Das Zentrum dieses Speichenringes (G) dient zugleich als Biichse fiir dic Axe des vier-
armigen Trédgers F, welcher erstens die beiden Mikroskoplupen, zweitens am oberen Ende den
geteilten Zylinder aufnimmt, auf welchem sich in bestimmter Entfernung vom Miitelpunkt ein Ab-
lenkungsmagnet M3 aufstecken JiBt. (M3 ist ein gleicher Magnet wie M und M)

Besondere Aufmersamkeit ist der Arretiervorrichtung der Nadelaxe zugewendet, da durch sie
dieser Axe ja die eigentliche definitive Lage auf den Schneiden gegeben wird. Es sind bei ihrer
Konstruktion und der der Schneiden ganz besonders die von Herrn Dr. Bidlingmaier auf der
deutschen Siidpolar-Expedition gewonnenen Erfahrungen beriicksichtigt.

Der Vertikalkreis hat 11,5 cm Radius und ist in 'y Grade geteilt und durch Mikroskope noch
auf Minuten ablesbar.

Der Magnettriiger fiir die Intensititsbeobachtungen ist mit der Mikroskop-Alhidade um eine
gemeinsame horizontale Axe drehbar, beide werden durch einen gesonderten Ring gegeneinander
gesichert.

An dem unteren Ende von F befindet sich die Klemme und Feineinstellung, um die Doppel-
striche in den Mikroskoplupen mit den auf den Inklinationsnadeln mit Diamant eingravierten Strich-
marken zur Kofnzidenz zu bringen.

Dieses Instrument wird zumeist, da es fiir Reisezwecke konstruiert ist, fast ganz aus Mag-
nalium hergestelit.

No. M
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